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Résultat  des  travaux  des  expéditions  scientifiques  françaises  et 
étrangères  chargées  de  robservation  du  passage  de  Vénus  sur  le 
disque  du  Soleil. 

Nous  avons,  à  la  fin  de  Tannép  dernière,  donné  le  ré- 
sultat sommaire  des  travaux  des  expéditions  envoyées  en 
divers  pays  par  les  nations  des  deux  mondes  pour  Tob- 
servation  du  passage  de  Vénus  sur  le.  disque  du  Soleil, 
le  9  décembre  1874,  Les  rapports  des  chefs  de  ces  diver- 
ses expéditions  ont  été  publiés  dans  le  courant  de  l'an- 
1875. 

Le  premier  rapport  arrivé  à  TAcadémie  des  sciences 
est  celui  de  M.  Héraud:  il  est  daté  de  Saigon,  le  18  dé- 
cembre 1874.  ^ 

L'observatoire  de  Saigon,  qui  est  d'une  grande  stabi- 
lité, ce  qui  est  rare  en  Cochinchine,  a  été  bâti  en  1862, 
pour  les  besoins  de  l'hydrographie,  dans  une  situation 
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excellente,  mais  qui  laisse -à  désirer  maintenant,  à  cause 
du  développement  de  la  ville. 

.   L'installation  de  la  lunette  sur  sa  monture  équatoriale 
était  terminée  vers  le  15  novembre  1874. 

Pails  Je  jardin,  à  vingt  mètres  à  rouest  de  Tobserva- 
toiîe,  M.  Bonîfay  avait  établi  une  petite  lunetta  spr  une 
table  massive. 

La  nuit  du  8  décembre  fut  très-belle,  et  à  sept  heures 
du  matin,  le  9  décembre,  la  lunette,  pointée  sur  le  Soleil, 
donnait  des  images  très-calmes.  Le  ciel  était  un  peu 
teinté  de  blanc  et  parsemé  de  légers  nuages;  aucun  pour- 
tant ne  vint  voiler  le  Soleil,  dont  l'éclat  resta  invariable 
pendant  les  observations. 

Une  demi -heure  avant  l'entrée  de  la  planète  sur  le 
Soleil,  la  comparaison  des  chronomètres  destinés  à  l'ob- 
servation était  faite  avec  le  pendule  sidéral  et  avec  trois 
bons  chronomètres,  que  l'on  suivait  depuis  plusieurs 
jours.  La  même  opération  fut  répétée  après  l'entrée, 
ainsi  qu'avant  et  après  la  sortie.  L'erreur  sur  l'heure  ab- 
solue n'atteint  pas  un  tiers  de  seconde. 

M.  Héraud  a  observé  avec  un  objectif  de  160  millimè- 
tres et  un  grossissement  de  155  fois. 

La  lunette  de  M.  Bonifay  avait  un  objectif  de  55  mil- 
limètres et  un  grossissement  de  63  fois.  * 

Ce  qui  a  le  plua  firap^  ce&  obsarvateurs,  e'est  l'appa- 
rition, inattendue  pour  eui,  d'une  auréole  lumàineuse^ 
dessinant  extérieurement  le  limbe  de  Vénus  avant  Ven- 
trée complète.  Cette  apparition  eut  lieu  en  même  temps 
pour  le»  deux  obsenratetir».  Cet  «rc  lumineux  n'avait  pas 
une  épaisseur  partout  égale  ;  il  était  tm  peu  plus  large 
dans  sa  partie  inférieure.  A  la  sortie,  le  phénomène  ne 
s'esl  pas  reproduit. 

Le  bord  bien  nettement  frangé  obtenu  potir  Yénus-^ 
après  la  mise  au  point  s^r  les  étoiles,  indique  que  l4 
grande  lunette  était  à  peu  près  exempte  d'aberration; 
cependant  M.  Héraud  ne  croit  pas  avoir  cemplétement) 
échappé  aux  perturbations  qui  masquent  le  contai^^  sur- 
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tout  à  rentrée.  L'apparition  du  filet  lumineux  a  été  pour 
ainsi  dire  graduelle.  De  plxis,  la  séparation  des  franges 
et  de  l'image  noire  était  plus  nette,  aussi  ne^tte  au  moins 
que  la  séparation  des  franges  et  de  Timage  lumineuse  du 
Soleil. 

La  disparition  du  filet  lumineux,  à  la  sortie,  a  été  plus 
nette  que  ne  l'ayait  été  son  apparition  à  Tentrée.  Au  mo- 
ment où  elle  s'est  produite,  la  distance  de  la  partie  noire 
de  l'image  au  bord  du  Soleil  représentait  bien  l'épaisseur 
des  franges;  du  reste,  l'instant  où  cetle  distance  sem- 
blait nulle  a  été  aussi  noté. 

M.  Bonifay  semble  s'être  trouvé  en  présence  de  tous 
les  phénomènes  perturbateurs  à  l'entrée  et  à  la  sortie.! 
Sa  petite  lunette,  très-claire,  a  donné  pour  Vénus  une 
image  noire  tranchée,  exempte  de  franges  et  plus  satis- 
faisante à  l'œil  que  l'image  de  la  grande  lunette.  Après 
robservationy  la  position  obtenue  *  différait  légèrement 
avec  celle  donnée  par  les  étoiles. 

Chacun  des  observateurs  a  noté  deux  phases  principa- 
les. Ils  étaient  préoccupés  de  rechercher  daqis  la  forme 
de  l'échancrure,  dans  sa  position  par  rapport  au  Soleil, 
des  manifestations  du  contact  autres  que  l'apparition 
ou  la  disparition  du  filet  lumineux  exposées  aux  pertur-- 
bâtions. 

Ainsi,  M.  Bonifay  a  donné,  pour  l'heure  du  ptemier 
contact  intérieur,  celle  où  le  filet  lumineux  extérieur  do 
Vénus,  qu'il  voyait  encore,  lui  a  paru  continuer  le  bord 
du  Soleil  :  tandis  que  M.  Héraud  notait  l'iijistant  où,  les* 
cornes  cessant  de  se  rapprocher,  la  partie  noire  de  Vé- 
nus lui  paraissait  toucher  le  bord  du  Soleil,  et  dans  cetto 
appréciation  il  fallait  compléter  par  la  pensée  les  bords 
des  deux  astres  au  voisinage  du  point  de  contact,  ce  qui 
ne  comporte  pas  une  certitude  absolue. 

Les  observations  faites  à  Saigon  (5nt  donc  été  aussi 
satisfaisantes  que  possible. 

Le  second  rapport  parvenu  à  l'Académie  est  celui  de 
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M.  Janssen.  Il  est  daté  de  l'Observatoire  de  Kompira- 
Yama,  au  Japon,  le  10  décembre  1874.  Deux  télégram- 
mes du  même  astronome,  datés  du  9  et  du  10  décembre, 
avaient  déjà  annoncé  l'heureuse  observation  du  passage. 

Bien  que  le  temps  n'ait  pas  été  entièrement  favorable 
et  qu'on  eût  désiré  pouvoir  prendre  un  plus  grand  nom- 
bre de  photographies,  M.  Janssen  s'estime  très-heureux 
d'avoir  pu  observer  les  deux  contacts  intérieurs  et  obte- 
nir le  plus  important. 

D'après  les  renseignements  recueillis  sur  la  climato- 
logie du  Japon,  M.  Janssen  se  décida  à  établir  ses  appa- 
reils à  Nagasaki  et  à  Kobé.  Une  haute  colline,  appelée 
Kompira-Yàma,  qui  domine  la  rade  de  Nagasaki,  est  à 
l'abri  des  vapeurs  de  la  ville.  C'est  là  que  l'on  fit  la  pre- 
mière installation.  Mais  des  orages  violents  vinrent  con- 
trarier les  travaux.  Pendant  une  bourrasque,  la  lunette 
équatoriale  de  M.  Tfsserand  fut  renversée  et  son  micro- 
mètre brisé.  Heureusement,  M.  Janssen  avait  une  lu- 
nette de  six  pouces  destinée  à  des  observations  spectra- 
les. Il  sacrifia  ces  observations,  et  M.  Tisserand  put 
réparer  son  malheur. 

Après  cette  fâcheuse  période,  le  temps  se  remit,  et  les 
observations  préparatoires  purent  être  faites.  M.  Picard 
était  chargé  de  l'appareil  photographique  de  la  commis- 
sion. M.  d'Almeida  dirigeait  l'appareil  à  revolver  pour 
la  photographie  des  contacts;  M.  Arens  s'occupait  de 
toute  la  partie  photographique,  et  spécialement  de  celle 
de  l'équatorial  photographique.  Deux  marins,  MM.  Mi- 
chaut  et  Mercier,  assistaient  les  observateurs  avec  zèle 
et  intelligence. 

L'expédition  de  Kobé  était  préparée  dès  le  milieu  de 
novembre.  Les  instruments  qui  devaient  y  être  envoyés 
étaient  essayés,  réglés,  et  les  observateurs  exercés. 

M.  Delacroix,  enseigne  de  vaisseau,  emportait  une  lu- 
nette de  Bardou,  de  six  pouces,  pour  faire  l'observation 
astronomique;  M.  Ghimizou  avait  une  excellente  lunette 
photographique    de    Steinheil   rigoureusement    réglée. 
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Deux  chronomètres  complétaient  leur  bagage.  Le  gou- 
vernement japonais  donna  la  franchise  télégraphique,  et 
fit  construire  à  ses  frais  le  bout  de  ligne  télégraphique 
nécessaire  pour  mettre  directement  en  rapport  les  deux 
observatoires  de  Nagasaki  et  de  Kobé. 

Une  pluie  abondante  ne  cessa  de  tomber  pendant  les 
quinze  à  vingt  jours  qui  précédèrent  le  passage.  Heureu- 
sement, dans  la  matinée  du  9,  le  temps  fut  assez  beau, 
quoique  le  ciel  fût  un  peu  voilé.  Le  premier  contact  fut 
obtenu  par  MM.  Tisserand  et  Janssen  dans  Téquatorial 
de  huit  pouces,  dont  la  lunette  est  très-bonne.  L'image 
de  Véiius  se  montra  très-ronde,  bien  terminée,  et  la  mar- 
che relative  du  disque  de  la  planète  par  rapport  au  dis- 
que solaire  s'exécuta  géométriquement,  sans  aucune 
apparence  de  ligament  ni  de  goutte.  Mais  il  s'écoula  un 
temps  assez  long  entre  le  moment  où  le  disque  de  Vénus 
paraissait  tangent  intérieurement  au  disque  du  Soleil  et 
celui  de  l'apparition  du  filet  lumineux.  L'anomalie  appa- 
rente qui  se  présente  ici  est  attribuée  par  M.  Janssen  a 
l'atmosphère  de  la  planète. 

Une  photographie  a  été  prise  au  moment  où  le  contact 
paraissait  géométrique  ;  mais  sur  cette  épreuve  le  contact 
n'a  pas  encore  lieu.  M.  d'Almeida  a  obtenu  une  plaque 
de  quarante-sept  photographies  du  l)ord  solaire,  qui  con- 
duit aux  mêmes  conclusions. 

Ces  résultats,  que  M.  Janssen  se  propose  de  discuter, 
pourront  conduire  à  d'importantes  conséquences. 

Après  le  premier  contact  intérieur,  des  photographies 
furent  prises,  malgré  l'existence  des  nuages.  Vers  l'in- 
stant du  deuxième  contact  intérieur,  une  éclaircie  .se 
produisit  sur  le  Soleil,  et  l'instant  de  ce  contact  fut  ob- 
tenu avec  précision.  Au  moment  du  dernier  contact  exté- 
rieur, le  ciel  était  tout  à  fait  couvert,  mais  ce  contact  a 
peu  d'importance. 

Pendant  la  durée  du  phénomène,  les  observateurs  de 
Nagasaki  recevaient  des  nouvelles  de  Kobé.  Ils  appre- 
naient que  les  deux  premiers  contacts  y  avaient  été  ob- 
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serves,  qu'une  quinzaine  de  photographies  avaient  été 
prises  et  que  les  deux  derniers  contacts  étaient  obtenus. 

Dès  le  lendemain,  la  pluie  reprenait  avec  violence  et 
continuité.  La  Providence  semblait  avoir  fait,  au  milieu 
de  cette  fâcheuse  période,  une  courte  trêve  en  faveur  de 
nos  savants. 

Avec  des  verres  d'une  coloration  bieu-violet,  particu- 
lière et  très-pure,  M.  Janssen  a  pu  voir  Vénus,  avant 
qu'elle  eût  touché  le  disque  solaire.  La  planète  se  déta- 
chait comme  une  petite  tache  ronde  très-pâle.  Quand 
elle  commença  à  mordre  sur  le  disque  lumineux,  cette 
tache  complétait  le  segment  noir  qui  se  trouvait  sur  l'as- 
tre radieux.  C'était  une  éclipse  partielle  do  l'atmosphère 
coronale.  Cette  observation  prouve  évidemment  l'exi- 
stence de  cette  atmosphère  lumineuse. 

M.  Janssen  a  vu  Vénus  depuis  environ  deux  à  trois 
minutes  de  distance  du  bord  solaire.  C'est  ainsi  que  ce 
savant  a  pu  confirmer  ses  observations  de  1871  tendant 
à  établir  qu'une  atmosphère  coronale  existe  autour  du 
Soleil,  et  s'étend,  pour  ainsi  dire,  indéfiniment. 

L'expédition  française  envoyée  à  l'île  Saint-Paul  et  di- 
rigée par  M.  Mouchez  a  obtenu  des  résultats  tout  aussi 
favorables  que  ceux  de  M.  Janssen.  C'est  M.  Mouchez 
lui-même  qui  a  lu  à  l'Académie  des  sciences  le  rapport 
dont  nous  allons  donner  un  extrait. 

M.  Mouchez  commence  par  quelques  indications  géné- 
rales sur  le  climat  des  îles  Saint-Paul  et  Amsterdam.  La 
formation  des  nuages  est  favorisée  par  la  grande  hau- 
teur et  l'isolement,  au  milieu  de  l'Océan,  de  l'îlot,  qui 
attire  et  retient  les  vapeurs  atmosphériques.  Des  pluies 
fréquentes  résultent  de  cette  disposition.  De  plus,  J'île 
Saint-Paul  est  un  cratère  de  volcan  dans  lequel  la  mer 
a  pénétré  par  une  petite  brèche  située  à  l'est.  Les  pa- 
rois à  pic  du  cratère  forment  un  bassin  circulaire  de 
260  mètres  de  hauteur  sur  1000  ou  1200  mètres  de  dia* 
mètre.  Ce  cratère  est  comme  une  vaste  chaudière  déga- 
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géant  des  vapeurs  qui  sont  condensées  par  les  vents 
froids  du  large,  tl  en  résulte  des  brumes  permanentes 
au-dessus  de  l'île. 

L'atmosphère  reste  si  peu  transparente  entre  les  nua- 
ges, qu'il  est  impossible  de  voir,  de  Jour,  avec  un  excel- 
lent équatorial  de  huit  pouces,  des  étoiles  surpassant  la 
seconde  grandeur,  et  des  étoiles  au-dessous  de  la  dn- 
quième  grandeur,  pendant  la  nuit,  avec  une  lunette  mé- 
ridienne de  sept  à  huit  centimètres. 

Pendant  les  trois  mois  de  séjour  de  l'expédition  fran- 
çaise dans  ces  parages,  il  n'y  eut  pas  un  seul  jour  de 
temps  entièrement  découvert.  Le  ciel  se  montrait  rare- 
ment sans  nuages,  trois  à  quatre  heures  au  plus,  et  gé- 
néralement dans  l'après-midi. 

Le  seul  espoir  qui  soutenait  les  observateurs  était  l'o- 
pinion des  pêcheurs  Malgaches,  affirmant  qu'il  y  avait 
toujours  une  embeHie  le  jour  de  la  nouvelle  lune. 

L'événement  devait  confirmer  cet  espoir. 

Le  8,  la  veille  du  passage  de  Vénus,  il  tombait  une 
pluie  torrentielle  et  incessante,  et  la  mer  était  grosse. 
Une  brume  épaisse  enveloppait  toute  l'tle.  Cependant  les 
préparatifs  étaient  poussés  activement.  Us  étaient  termi- 
nés vers  minuit,  y  compris  la  préparation  de  deux  cents 
cinquante  plaques  daguerriennes. 

Vers  trois  heures  du  matin,  le  vent  saute  du  nord-est , 
au  nord-ouest.  Alors  la  pluie  cesse,  le  voile  du  ciel  se 
déchire,  et  le  baromètre  remonte.  Au  lever  du  jour,  le 
ciel  est  splendide,  et  une  demi-heure  avant  le  premier 
contact,  chacun  est  à  son  poste. 

M.  Mouchez  se  tenait  à  l'équatorial  de  huit  pouces  ; 
M.  Turquet,  lieutenant  de  vaisseau,  était  à  l'équatorial 
de  six  pouces  ;  M.  Velain  avait  une  petite  lunette  astro- 
nomique de  trois  pouces,  établie  au  sommet  de  l'île. 
MM.  Gazin  et  Rochefort  s'occupaient  de  la  photographie. 

Le  premier  contact  fut  à  peu  près  complètement  man- 
qué. La  mesure  de  la  distance  des  cornes  fut  contrariée 
par  des  rafales  qui  agitaient  la  lunette.  Les  nuages  di- 
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minuaient  et  le  ciel  devenait  de  plus  en  plus  transparent, 
à  mesure  que  la  planète  avançait  sur  le  Soleil.  Environ 
un  quart  d'heure  après  le  premier  contact,  la  moitié  de 
Vénus  étant  encore  hors  du  Soleil,  M.  Mouchez  aperçut 
subitement  tout  le  disque  de  la  planète,  entouré  d'une 
pâle  auréole,  plus  brillante  dans  le  voisinage  du  Soleil 
qu'au  sommet  de  la  planète. 

Comme  l'instant  du  deuxième  contact  approchait,  les 
deux  parties  extrêmes,  plus  visibles,  de  l'auréole  avoisi- 
nant  le  Soleil  tendaient  à  se  réunir  en  enveloppant  d'une 
lumière  plus  vive  le  segment  extérieur  de  Vénus.  Un  arc 
de  cercle  lumineux  opérait  la  réunion  anticipée  des  cor- 
nes, laquelle  était  rendue  encore  plus  complète  par  un 
petit  rebord  très-brillant  de  lumière  qui  terminait  l'au- 
réole sur  la  planète.  Malgré  le  changement  de  verre  du 
bleu  pâle  au  bleu  foncé,  l'auréole  demeura  visible. 

C'est. pour  cela  que  l'on  décida  de  prendre  comme 
l'heure  du  contact  le  moment  où  le  disque  solaire  ne  pa- 
rut plus  déformé  par  la  lumière  brillante  qui  envelop- 
pait Vénus  au  point  de  contact.  En  raison  de  cette 
circonstance,  cette  observation  paraît  à  M.  Mouchez 
comporter  une  exactitude  beaucoup  moindre  que  celle 
des  contacts  intérieurs  du  Soleil  et  de  la  Lune  lors  des 
éclipses  totales  ou  annulaires. 

Le  second  observateur,  M.  Turquet,  n'a  pas  vu  l'au- 
réole. Il  pense  avoir  obtenu  des  contacts  d'une  grande 
précision. 

L'extrême  netteté  des  nuages  et  la  marche  assez  rapide 
des  diverses  phases  pendant  que  la  planète  traverse  l'un 
ou  l'autre  bord  du  Soleil,  donnent  la  plus  grande  con- 
fiance dans  l'exactitude  des  mesures  micrométriques  et 
surtout  dans  les  photographies. 

Pendant  tout  le  temps  du  passage,  la  photographie  a 
donné  des  épreuves.  443  épreuves  daguerriennes  ont  été 
obtenues  et  142  sur  coUodion.  En  défalquant  les  épreu- 
ves mal  venues,  on  a  un  total  de  489  épreuves  utili- 
sables. 
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L'auréole  a  paru  absolument  indépendante  Se  la.  pla- 
nète. Elle  se  comportait  comme  une  atmosphère  solaire 
très-pâle,  recevant  la  projection  de  Técran  noir  de  la  pla- 
nète. Cette  atmosphère,  d'après  M.  Mouchez,  serait  ren- 
due visible  par  un  effet  de  contraste.  Son  épaisseur  se- 
rait de  vingt-cinq  à  trente  secondes  de  hauteur. 

Les  conditions  dans  lesquelles  le  troisième  contact  a 
été  observé  sont  excellentes  ;  le  ciel  était  très-pur  entre 
les  nuages  ;  les  mêmes  phénomènes  qu'au  deuxième  con- 
tact se  présentaient  en  sens  inverse.  C'est  alors  que  le 
ciel  commença  à  se  couvrir  de  nouveau;  le  quatrième 
contact  fut  observé  à  onze  heures  trente  minutes,  mais 
il  est  resté  fort  doilteux. 

Enfin,  à  midi,  M.  Mouchez  put  encore  observe  le  pas- 
sage diT  Soleil  au  méridien  pour  régler  les  chronomètres. 

Quelques  minutes  après,  la  pluie,  la  brume,  le  vent, 
recommencèrent  comme  la  nuit  précédente.  La  tempête 
continuait;  elle  n'avait  été  suspendue  que  pendant  cinq 
heures,  durée  du  passage  !  elle  continua  encore  pendant 
trente-six  heures. 

Dès  que  l'opération  fut  terminée,  la  Dives,  qui  était 
revenue  de  l'île  de  la  Réunion,  hissa  lé  pavillon  national 
en  tête  de  ses  mâts,  et  salua  de  cinq  coups  de  canon  le 
succès  inespéré  de  la  mission  française  de  l'île  Saint- 
Paul. 

Un  autre  groupe  de  savants,  dirigé  par  M.  Bouquet 
de  la  Çrye,  était  allé  s'installer  à  l'île  Campbell;  mais 
ses  observations  n'ont  pas  été  favorisées  comme  les  pré- 
cédentes. 

M.  Bouquet  de  la  Grye  a  lu  à  l'Académie  des  sciences 
un  rapport  rendant  brièvement  compte  des  documents 
scientifiques  recueillis  par  lui  et  par  ses  compagnons. 

Le  matin  du  passage,  le  temps  n'était  pas  beau  ;  à 
midi,  on  observa  seulement  le  passage  du  Soleil  à  quel- 
ques fils  de  chacune  des  deux  lunettes  méridiennes.  En- 
tre  midi    et   une  heure,   des  trouées  dans  les   nuages 
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laissèrent  voir  le  disque  du  Soleil;  il  était  d'une  netteté 
remarquable,  qui  persistait  avec  les  plus  forts  grossisse- 
ments. Cinq  minutes  avant  l'entrée  de  la  planète  sur  le 
Soleil,  c'est-à-dire  à  une  heure,  le  Soleil  paraissait  en- 
core. Deux  minutes  plus  tard,  M.  Bouquet  de  k  Grye 
aperçut,  en  dehors  du  point  du  disque  où  cette  entrée 
devait  s'effectuer,  une  masse  noire  à  bords  cotonneux, 
entourée  d'une  faible  auréole.  C'était  Vénus,  se  peignant 
sur  l'atmosphère  coronale.  Puis,  au  moment  où  le  vrai 
contact  allait  se  produire,  un  nuage  plus  épais  survint, 
et  dura  plus  d'un  quart  d'heure. 

Une  éclaircie  se  produisit  lorsque  Vénus  était  à  moi- 
tié engagée  sur  le  disque  solaire.  La  planète  et  le  bord 
du  Soleil  étaient  encore  d'une  admirable  netteté  de  con- 
tours, sans  réfraction  anormale  aux  intersections.  La 
moitié  de  Venus  se  projetait  sur  le  disque,  sans  auréole. 
Cette  éclaircie  ne  dura  que  vingt  secondes,  le  temps  de 
prendre  une  double  distance  au  bord  interne. 

Après  cela,  tout  fut  fini.  Les  brumes  s'épaissirent,  et 
le  disque  du  Soleil  cessa  d'être  aperçu. 

Ces  chances  défavorables  ont  été  d'ailleurs  le  partage 
de  quelques  savants  des  autres  nations.  A  Christchurch 
(Nouvelle-Zélande),  le  major  Palmer,  qui  avait  monté 
une  magnifique  station  d'observation,  a  été  encore  plus 
malheureux.  Aux  îles  Chatham,  les  Américains,  sauf  le 
professeur  Peters  à  Queens-Town,  ont  été  tout  aussi  mal 
partagés.  M.  Peters  a  pu  cependant  de  Tien-lsin  à  Tung- 
châo,  sur  le  fleuve  de  Peï-ho,  observer  deux  contacts  et 
prendre  une  longue  série  d'épreuves  photographiques. 

Nous  passons  à  la  relation  du  voyage  et  des  observa- 
tions de  l'expédition  française  envoyée  à  Pékin,  qui  avait 
pour  chef  M.  Fleuriais,  officier  de  marine. 

Le  16  août  1874  les  explorateurs  arrivaient  à  Shangaï. 
De  là  on  se  rendit  à  Tien-tsin,  sur  le  chemin  de  Pékin. 
Quatre  jonques  servirent  au  transport  du  personnel  et  du 
matériel. 
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Le  matériel  de  cette  mission  se  composait  :  d'une  lu- 
nette équatoriale  de  huit  pouces  d'ouverture,  d'une  se- 
conde lunette  équatoriale  de  six  pouces,  de  l'appareil 
photographique  de  MM.  Fizeau  et  Cornu,  et  d'une  série 
d'autres  instruments,  tels  que  lunette  méridienne  porta- 
tive, chronomètres,  théodolite,  etc.,  fournis  par  le  Dépôt 
de  la  marine. 

MM.  Blarez  et  Lapied,  ofGciers  de  marine,  et  M.  Huet, 
quartier-maître  de  timonerie,  secondaient  M.  Fleuriaîs 
dans  ses  opérations. 

«  La  navigation,  dit  M.  Fleuriais,  se  fit  à  la  cordelle  et  à  la 
voile,  excepté  au  départ  de  Tien-tsin  et  aux  approches  du  Pé- 
kin, points  sur  lesquels  Tencombrement  inouï,  produit  par  la 
réunion  d'un  nombre  incalculable  de  bateaux  de  rivière,  oblige 
à  n'avancer  que  mètre  à  mètre,  &  coups  de  perchô  quelquefois, 
à  force  de  bras  et  de  jambes  le  plus  souvent. 

a  inutile  d'ajouter  que,  dans  ces  dédales,  on  n'arance  qu'au 
milieu  d'un  concert  de  cris  aigus  et  d'injures,  heureusement 
impossibles  à  comprendre.  Après  de  nombreux  échouages  sans 
gravité,  l'escadrille  arriva  à  Tung-châo,  vilîe  fortifiée,  distante 
de  25  kilomètres  environ  de  la  capitale.  » 

Pour  arriver  à  Pékin  il  feUait  abandonner  le  Peï-ho. 
.Trois  moyens  de  communication  se  présentaient  à  nos 
explorateurs  :  une  route  défoncée  par  les  dernières  inon- 
dations; une  seconde  route  dallée  sur  toute  sa  longueur, 
qui  jadis  d\it  être  magnifique,  mais  qui  était  impraticable 
pour  le  moment;  enfin  un  canal  à  écluses,  mais  sans  portes 
et  sans  prise  d'eau.  Pour  un  matériel  aussi  délicat  que 
celui  de  nos  astronomes,  un  seul  procédé  de  transport 
était  applicable  :  le  transport  à  bras.  Heureusement  les 
Chinois  ont  élevé  ce  mode  à  la  hauteur  d'un  art. 

Cent  cinquante  coulies,  divisés  par  escouades,  trans- 
portèrent le  matériel,  à  bras.  Chaque  escouade  allait  d'un 
pas  cadencé,  sur  un  rhythme  chanté  par  un  chef.  Elle  ne 
mit  que  vingt-quatre  heures  pour  effectuer  le  transport  de 
Tung-Châo  à  Pékin.  Tous  les  instruments  arrivèrent  in- 
tacts. 


12  l'année  scientifique. 

En  défonçant  le  jardin  pour  construire  Tobservatoire, 
on  rencontra  les  assises  d'anciennes  fondations,  qui  don- 
nèrent des  points  d'assiette  d'une  grande  solidité  pour  les 
instruments. 

Le  1"  septembre,  l'observatoire  était  achevé,  et  le  26 
les  instruments  étaient  installés.  Les  plus  grands  incon- 
vénients à  redouter  étaient  le  froid  à  venir  et  les  nuages 
de  poussière  qui,  à  Pékin,  sont  d'une  intensité  capable 
de  cacher  quelquefois  le  soleil.  C'est  pourquoi  les  chro- 
nomètres, pendule,  chronographe,  piles,  etc.,  furent  pla- 
cés dans  une  chambre  chauffée  et  toujours  close,  située 
à  trente  mètres  de  l'observatoire. 

32  déterminations  de  longitude  et  18  de  latitude  don- 
nèrent une  approximation  de  1",  5  de  temps  pour  la  pre- 
mière et  0",  5  d'arc  pour  la  seconde. 

M.  Blarez,  qui  avait  dirigé  le  montage  de  l'appareil 
photographique,  tomba  subitement  malade  et  se  trouva 
hors  d'état  de  concourir  aux  travaux.  Heureusement 
M.  Bellanger,  nommé  commandant  de  la  Couleuvre,  ar- 
riva à  Pékin  huit  jours  avant  le  phénomène  attendu,  et 
le  9  décembre  il  observait  les  quatre  contacts. 

La  grande  mission  américaine  était  installée  dans  l'est  de 
Pékin.  Les  deux  observatoires  furent  reliés  l'un  à  l'autre. 

Le  9  décembre,  jour  du  passage  de  Vénus,  le  Soleil  se 
leva  radieux  au  milieu  d'une  atmosphère  calme  et  pure. 

Le  matin,  à  8  heures,  on  commença  par  observer  l'é- 
toile polaire.  A  8  heures  et  demie,  la  partie  sud  du  ciel  se 
couvre  de  brumes  blanches,  le  Soleil  disparaît  ;  mais  le 
zénith  reste  dégagé.  A  9  heures,  on  fait  l'observation  du 
passage  d'Arcturus. 

9  heures  15.  Le  Soleil  reparaît  éclatant. 

9  heures  30.  Premier  contact.  Le  disque  est  net  et 
sans  ondulation.  Les  photographies  viennent  bien. 

De  9  heures  30  à  10  heures,  de  légères  brumes  cou- 
rent sur  le  Soleil. 

A  10  heures,  les  brumes  sont  très-légères,  et  Ton  ob- 
serve le  deuxième  contact^  avec  des  ondulations  insigni- 
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fiantes.  Dans  la  lunette  de  six  pouces,  M.  Bellanger 
aperçoit  un  léger  ligament.  Dans  la  lunette  de  huit  pou- 
ces, M.  Fleuriais  ne  voit  que  quelques  franges.  Les  pho- 
tographies sont  nettes. 

De  10  à  11  heures,  le  disque  du  Soleil  se  perd  dans 
des  nuages  blancs,  mais  les  observations  sont  toujours 
très-faciles  avec  les  lunettes  équatoriales. 

De  11  heures  à  1  heure  du  soir,  le  ciel  est  complète- 
ment couvert,  et  tout  semble  perdu. 

1  heure  soir.  Brise  du  nord. 

1  heure  30.  Le  ciel  est  bleu;  ondulations  sensibles. 

1  heure  50.  Le  disque  est  éclatant.  Troisième  contact. 
Franges  plus  marquées  qu'au  deuxième  contact. 

2  heures  15.  Le  vent  ramène  les  nuages. 

2  heures  18.  Quatrième  contact.  Observation  bonne 
et  facile. 

2  heures  20.  Le  Soleil  a  disparu. 

2  heures  30.  Observation  du  passage  d'Altaïr. 

2  heures  50.  Bourrasque.  Ouragan  de  poussière.  On 
ne  voit  pas  à  dix  pas. 

3  heures  45.  Le  calme  se  fait,  le  ciel  est  pur. 

Le  nombre  seul  des  photographies  a  souffert;  un  ciel 
plus  régulièrement  dégagé  n'aurait  en  rien  augmenté  la 
précision  des  épreuves  obtenues. 

Dans  le  courant  de  novembre,  le  prince  Kong  était 
venu  visiter  Tobservatoire.  Pendant  toute  la  durée  du 
passage,  le  grand  mandarin  Chung-ho  ne  quitta  pas  les 
instruments  et  dressa  procès-verbal,  par  ordre  de  l'em- 
pereur, de  toutes  les  phases  du  phénomène. 

Quelques  jours  après  le  9  décembre,  les  impératrices 
douairières  firent  demander,  par  le  prince  Kong,  une  pho- 
tographie représentant  le  phénomène  astronomique  ob- 
servé. 

La  maladie,  puis  la  mort  de  l'empereur  de  la  Chine, 
mirent  obstacle  aux  excursions  que  les  observateurs 
avaient  projetées  dans  Tintérieur  du  pays.  On  se  borna 
au  voyage  de  la  Grande-Muraille 


14  l'année  SCIENTJFIQUE. 

Le  plan  complet  ds  la  ville  de  Pékin  fut  levé.  Pékin 
(villes  tarlare  et  chinoise  réunies)  a  8473  mètres  de  long 
dans  le  sen»  nord-4u#,  sur  7000  mètres  de  large. 

La  muraille,  qui  forme  autour  de  Pékin  une  enceinte 
continue,  a  33  kilomètres  de  tour.  Sa  section  est  de  13 
mètres  de  haut  sur  15  do  large.  Des  has tiens  de  12  mè- 
tres sur  12  mètres  les  uns,  do  25  mètres  sur  25  mé- 
trés les  autres,  sont  échelonnés  do  100  en  100  mè- 
tres. 

Neuf  doubles  portes  monumentales  donnent  accès 
dans  la  ville  tartare. 

Le  26  février  1875,  M.  Fleuriais  fut  prévenu  que  Tem- 
bouchure  du  Peï-ho  se  débarrassait  des  glaces  qui  em- 
pêchaient son  accès  depuis  le  20  décembre.  Le  départ 
eut  donc  lieu,  et  le  l**"  mai  l'expédition  française  entrait 
dans  le  port  de  Marseille. 

La  mission  scientifique  française  envoyée  à  Nouméa 
pour  observer  le  passage  de  Vénus  était  dirigée  par 
M.  André,  astronome  de  TObservatoire  de  Paris,  secondé 
par  M.  Angot,  physicien. 

Partis  de  Marseille  le  19  juillet,  les  voyageurs  arrivè- 
rent à  leur  destination  le  2  octobre  1874,  après  une 
pénible  traversée. 

L'installation  était  à  peu  près  terminée  dans  les  pre- 
miers jours  de  novembre. 

Il  s'agissait  d'avoir  des  observateurs  pour  les  divers 
instruments  que  Ton  avait  emportés.  Outre  une  lunette 
de  6  pouces,  devant  relier  cette  position  aux  stations 
françaises,  il  y  avait  encore  trois  lunettes  de  4  pouces, 
pour  établir  la  communication  avec  les  nombreuses  sta- 
tions russes  échelonnées  sur  la  frontière  méridionale  de 
la  Sibérie,  ainsi  qu'une  lunette  de  3  pouces  non  argen- 
tée, devant  principalement  servir  à  l'observation  du  phé- 
nomène astronomique  attendu. 

Un  membre  de  la  Société  royale  de  Londres,  le  révérend 
Richard  Abbay,  se  chargea  de  ce  dernier  instrument.  Des 
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# 

officier»  du  génie  ou  do  Tartillerie  s'exercèrent  aux  lu- 
nettes de  4  pouces. 

M.  Angoty  chargé  des  opérations  photographiques, 
forma  et  instruisit  son  personnel. 

Depuis  leur  arrivée,  les  savants  français  avaient  re- 
marqué que  chaque  nouvelle  lune  avait  été  caractérisée 
par  une  série  de  jours  pluvieux  ou  absolument  couverts  ; 
il  e^  était  ainsi  depuis  une  dizaine  de  mois.  Or  le  9  dér- 
cembre,  jotir  du  phénomène,  était  précisément  un  jour 
de  nouvelle  lune.  Le  4  décembre,  le  temps  se  mit  à  la 
pluie,  pour  continuer  ainsi  jusque  dans  la  matinée 
du  9,  sans  changement  dans  l'état  du  baromètre. 

Deux  cents  plaques  daguerriennes  étaient  préparées  et 
leur  sensibilisation  était  terminée  le  9  décembre,  à  huit 
heures  du  matin.  Vers  dix  heures  trente  minutes  les 
nuages  diminuèrent  peu  à  peu  d'intensité,  et  à  onze 
heures  quinze  minutes  l'image  du  Soleil,  singulièrement 
voiJké^  4tait  aperçue  à  travers  le  rideau  des  nuages. 

Le  temps  continua  à  s'améliorer  un  peu,  et  le  premier 
epntact  externe  fut  observé  à  travers  les  nuages.  De  lé- 
gers niiages  blancs  recouvraient  encore  le  Soleil  au  mo^ 
ment  du  deuxièm.e  contact^  ce  qui  n'empêcha  pas  de  faire 
l'observation  convenablement. 

Le  Sojeil  fut  complètement  invisible  lors  du  troisième 
contact.  Quant  au  quatrième  et  dernier  contact ,  il  ne 
put  être  observé  qu'en  enlevant  les  verres  noirs  et  en  re- 
gardant directement  l'image  focale  à  travers  l'oculaire  seul. 

Les  résultats  photographiques  furent  plus  heureux. 
Quoique  le  ciel  ne  fût  entièrement  découvert  que  pen- 
dant de  courts  et  rares  intervalles,  les  nuages  ne  furent 
jamais  assez  épai»  pour  empêcher  la  formation  d'une 
image  nette.  Deux  cent  quarante  photographies  ont  pu 
être  obtenues  ainsi,  parmi  lesquelles  il  y  en  a  une  cen- 
iaiif^  de  bonnes,  qui  se  prêteront  facilement  aux  mesures. 

• 

Nous  compléterons  ces  renseignements  par  ce  qui  est 
parvenu  à  notre  connaissance  sur  les  missions  étrangères. 


16  l'année  scientifique. 

Une  lettre  de  M.  le  colonel  Tennant,  datée  de  Boorkes, 
nous  apprend  qu'il  vit  la  planète  quatre  ou  cinq  minutes 
après  le  premier  contact.  Avec  un  micromètre  à  double 
image,  cet  observateur  prit  16  mesures  de  la  corde  joi- 
gnant les  cornes  à  l'entrée . 

L'heure  du  contact  intérieur  fut  notée  avec  26  mesures 
de  la  distance  des  bords  et  68  mesures  du  diamètre  de 
Vénus  et  encore  16  mesures  de  la  distance  des  bords; 
le  contact  extérieur,  16  mesures  delà  corde  à  la  sortie,  et 
le  dernier  contact. 

Malgré  la  vacillation  qui  était  très-grande,.  M.  Ten- 
nant pense  que  ses  résultats  sont  très-satisfaisants,  et  il 
les  considère  comme  de  première  classe,  par  rapport  à 
tout  autre  micromètre.  Aucune  trace  de  goutte  noire  n'a 
été  observée  ni  à  l'entrée  ni  à  la  sortie. 

Le  capitaine  Campbell  a  trouvé  l'entrée  intérieure  à 
deux  secondes  près  de  l'heure  du  colonel  Tennant.  Le 
capitaine  Waterhouse  a  obtenu  cent  neuf  photographies 
du  disque  solaire,  presque  toutes  au  collodion  humide. 
Le  résultat  de  l'appareil  de  Janssen  au  contact  intérieur 
à  la  sortie  est  affecté  par  l'arrêt  du  chronographe. 

Le  colonel  Tennant  fait  remarquer,  dans  une  seconde 
lettre,  qu'il  croit  avoir  entièrement  dégagé  l'heure  des 
photographies  du  contact  intérieur,  à  la  sortie  de  l'appa- 
reil de  Janssen.  Les  contacts  ont  aussi  été  observés  au 
télescope  ;^  mais  la  sortie  a  échappé,  et  le  chronographe 
a  échoué  pour  le  contact  intérieur. 

Dans  le  rapport  du  capitaine  Tupmann,  daté  d'Hono- 
lulu,  nous  voyons  que  le  ciel  était  entièrement  sans 
nuage.  Avant  l'heure  du  contact  extérieur,  ce  savant  vit, 
pendant  environ  une  minute,  le  bord  de  la  planète 
s'avançant  très-distinctement.  Lorsque  la  planète  fut  à 
moitié  chemin  dans  la  chromosphère,  le  signal  fut  donné 
pour  commencer  la  première  plaque  de  Janssen.  Le  con- 
tact extérieur  passa.  M.  Nichol  a  effectué  une  belle  série 
de  mesures  au  micromètre. 

Le  capitaine  Tupmann  écrivait  au  capitaine  R.  Castor 
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que  le  contact  intérieur  avait  présenté  des  circonstances 
tout  à  fait  inattendues,  car,  plusieurs  minutes  avant  le 
contact,  on  vit  une  faible  lumière  derrière  Vénus,  isiu 
delà  du  bord  du  Soleil,  qui  rendit  visible  le  cercle  com- 
plet de  son  disque. 

Depuis  ce  moment  jusqu'à  celui  du  contact  complet, 
on  ne  peut  saisir  aucune  phase  soudaine  ou  bien 
accusée. 

On  a  exposé,  une  plaque  de  Janssen  à  des  intervalles 
de  cinq  secondes  ;  on  a  pris  douze  images  du  Soleil  entre 
les  contacts;  on  a  exposé  des  plaques  de  Janssen  au 
contact  intérieur  à  des  intervalles  d'une  seconde,  et  en- 
suite cinquante  plaques  carrées.  Toutes  ces  plaques  sont 
de  première  réussite,  excepté  la  seconde,  ce  qui  est  re- 
grettable, car  l'exposition  avait  lieu  exactement  au  mo- 
ment  voulu. 

Un  autre  rapport  du  lieutenant  Noble  est  également 
daté  d'Honolulu.  Il  vit  distinctement  le  disque  de  la 
planète  avant  le  premier  contact  extérieur.  Xe  bord  du 
Soleil  était  très-continu  et  la  planète  entièrement  circu- 
laire, ayant  autour  d'elle  un  bord  bleuâtre. 

Au  moment  du  contact  intérieur,  quand  les  cornes 
parurent  réunies,  il  n'y  avait  aucune  goutte  noire,  aucun 
ligament,  mais  une  ombre  sombre  et  informe,  qui  se 
fondit  graduellement  dans  une  teinte  mince. 
*  M.  Nichol  écrivait  aussi,  de  la  même  localité,  •  qu'il 
n'éprouva  aucune  difficulté  pour  reconnaître  le  contact 
des  extrémités  des  cornes.  Immédiatement  après  le  con- 
tact intérieur,  il  vit  une  lumière  parfaitement  distincte 
tout  autour  de  la  planète. 

A  Kailna,  Owhyhu,  M.  Forbes  put  prendre  12  mesu- 
res des  distances  des  bords  et  des  mesures  du  diamètre 
de  Vénus. 

A  Waimea,  Atooi,  M.  Johnson  écrit  que,  douze  mi- 
nutes avant  la  rencontre  des  cornes,  la  planète  était 
distinctement  visible  ;  il  vit  un  anneau  de  lumière  sans 
goutte  noire. 

l'année  SClENTiPIQUE.  XIX  —  2 
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Avant  le  contact  intérieur,  le  révérend  Robert  Duun 
vit  la  lumière  autour  de  Vénus. 

Dans  son  rapport  sur  l'expédition  de  la  NouvellerZé- 
lande,  le  major  Palmer  constate  le  manque  d'observations 
de  celte  importante  station. 

A  Melbourne,  M.  EUery  a  eu  un  très-beau  succès.  Les 
contacts  intérieurs  ont  été  observés  dans  des  circonstances 
exceptionnellement  favorables.  L'une  ou  l'autre  des  pha- 
ses ont  été  saisies  à  chacune  des  trois  stations  auxi- 
liaires. •    . 

A  Tasmania,  le  succès  fut  partiel.  De  bonnes  photo- 
graphies furent  obtenues  à  Hobart-Town,  mais  il  n'y  eut 
pas  d'observation  de  contact.  A  Gampbell-Town,  autre 
station  de  Tasmania,  le  capitaine  Raymond  a  moins  bien 
réussi  encore. 

Tous  les  divers  groupes  d'observateurs  de  la  Nouvelle- 
Zélande  n'ont  pas  eu  grand  succès.  Les  Américains  ont 
été  plus  heureux  dans  le  Sud.  Les  groupes  allemands, 
dans  les  îles  Auckland,  ont  été  plus  favorisés  qu'on  ne 
l'avait  d'abord  pensé,  car,  malgré  la  perte  des  premières 
phases,  le  ciel  s'est  éclairci  peu  après  l'entrée,  et  une 
bonne  série  de  photographies  a  été  obtenue,  ainsi  que 
les  phases  à  la  sortie. 

Dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  les  Allemands  eurent 
un  très-beau  temps;  ils  observèrent  tout  le  passage  avec 
succès.  ,     « 

En  ce  qui  regarde  la  campagne  des  Anglais  comparée 
à  celle  des  Amérijpains,  le  professeur  Proctor  a  dit  que 
l'on  peut  tirer  une  leçon  utile  de  la  comparaison  des  mé- 
thodes suivies  par  les  deux  nations  : 

«  Nous,  Anglais,  dit  M.  Proctor,  à  moins  que  nous  ne  soyons 
stimulés  par  Témulation,  nous  sommes  lents  dans  nos  mouve- 
ments; et  quoique  nous  fassions  parfaitement  les  ciioset,  nout 
choisissons  rarement  les  méthodes  les  plus  efficaces  pour  par- 
venir à  nos  fins.  Notre  cousin  de  TAmérique  est  moins  lourd  dans 
ses  mouvements,  et  quoique  ses  méthodes  puissent  paraître 
quelquefois  grossières  et  futiles  à  Tesprit  orthodoxe  de  TAn- 
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glaîs,  il  arrive  généralement  à  son  but,  ce  qui  après  tout  est 
le  point  important....  Ayant  choisi  huit  stations,  trois  dans 
rhémisphère  boréal  et  cinq  dans^  Tautre  hémisphère,  les  Amé- 
ricains partirent  avec  une  chance  de  succès  beaucoup  plus 
grande  que  celle  que  nous  avions,  car  nous  n'avions  qu'une 
station  dans  Thémisphère  boréal  (au  nord  de  Tlnde),  où  le  pas- 
sage entier  pouvait  être  observé» 

«  Dans  la  question  la  plus  importante  de  la  méthode  pour 
appliquer  la  photographie,  les  astronomes  anglais  et  améri- 
cains ont  pris  des  marches  différentes.  Je  mets  de  côté,  comme 
particulier  à  nos  projets,  l'emploi  de  l'appareil  tournant  de 
Janssen  pour  détermiifèr  avec  certitude  les  contacts  intérieurs, 
et  je  parle  seulement  des  méthodes  pour  photographier  les  pro- 
grès du  passage.  Les  astronomes  anglais  et  européens  prirent 
soin  d'obtenir  des  épreuves  du  Soleil  bien  nettes  et  bien  défi- 
nies, comptant  que  ces  épreuves  indiqueraient  la  vraie  position 
de  Vénus  sur  le  Soleil.  Les  Américains  (et  les  astronomes  de 
l'expédition  de  lord  Lindsay)  se  sont  chargés  de  prendre  des 
épreuves  qui  donnent  la  vraie  distance  des  centres  dtl  Soleil  et 
de  Vénus,  indépendamment  d'une  exactitude  spéciale  dans  la 
netttité  des  limbes  des  deux  disques.  Il  me  semble,  en  consi- 
dérant la  question  à  son  point  de  vue  mathématique,  que  les 
astronomes  américains  tendent  à  démontrer  (en  employant  les 
estimations  du  travail  photographique  donné  par  de  la  Rue  et 
d'autres  avocats  des  appareils  européens)  que  le  résultat  des 
meilleurs  succès  photographiques  possibles  obtenus  par  la  mé- 
thode européenne  ne  peut  donner  la  parallaxe  même  avec  une 
aussi  petite  erreur  probable  que  celle  qui  affecte  les  détermi- 
nations déjà  obtenues.  Si  nous  considérons  leur  plan  général 
et  leurs  arrangements  dans  les  détails,  les  Américains  se  s'ont 
montrés  bien  avisés  et  fort  habiles.  Au  lieu  de  se  fier  à  une 
seule  méthode,  ils  ont  eu  à  chacune  dé  leurs  stations  quatre 
méthodes  avantageuses,  S'élant  assurés  qu'on  ne  devait  pas  se 
fier  aux  observations  des  contacts,  ils  ont  pris  des  mesures 
pour  déterminer  la  corde  du  contact  par  la  photographie,  et 
s  étant  décidés  à  sifivre  cette  marche,  ils  ont  adopté  un  moyen 
de  photographier  le  Soleil  qui  permet  de  mesurer  exactement 
les  épreuves.  » 

Un  mémoire  sur  les  observations  du  passage  de  Vénus 
faites  à  Pékin  a  été  lu  par  M.  J.  G.  Watson,  chef  de  la 
mission  américaine.  Nous  donnerons  ici  un  extrait  de  sa 
communication. 
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L'auteur  décrit  d'abord  le  troisième  contact,  dont  il  a 
vu  chaque  phase  très- nettement. 

Lorsque  la  bande  de  lumière  entre  Vénus  et  le  bord 
du  Soleil  fut  réduite  à  environ  une  seconde  d'arc  (peut- 
être  0",8),  elle  fut  interrompue  par  des  ombres  tremblot- 
tantes.  Le  phénomène  commença  par  une  ombre  unique, 
on  augmentant  d'épaisseur  à  mesure  que  la  bande  deve- 
nait plus  étroite.  Ces  ombres  étaient  oscillantes,  semblant 
se  déplacer  suivant  les  r£^yons  de  Vénus.  Elles  étaient 
entièrement  indépendantes  et  distinctes  des  ondulations 
du  bord  du  Soleil.  On  ne  cessait  de  voir  la  ligne  de  lu- 
mière, sauf  les  courts  moments  où  elle  disparaissait.  A 
l'instant  du  troisième  contact,  le  jeu  des  ombres  cessa  de 
se  produire,  la  ligne  fut  brisée  soudainement  et  les  cornes 
se  formèrent  instantanément.  Elles  étaient  alors  tout  à 
fait  aiguës,  sans  trace  de  ligament  noir  décrit  dans  les 
observations  du  siècle  dernier.  Cependant  l'espace  com- 
pris entre  les  cornes  ne  devint  pas  noir  tout  d'un  coup. 
Pendant  quinze  secondes,  cet  espace  fut  teinté  d'une 
couleur  grise  très-visible.  Ce  phénomène  parait  dû  à 
l'atmosphère  de  Vénus.  En  calculant  l'étendue  probable 
de  cette  atmosphère,  M.  Watson  trouve,  d'après  ces  ob- 
servations, qu'en  admettant  la  connaissance  exacte  du 
diamètre  de  la  planète,  la  portion  de  son  atmosphère 
qui  devient  invisible,  et^  augmente  ainsi  les  dimensions 
du  disque  occultant  à  une  hauteur  égale  à  1/70  du  rayon 
de  Vénus,  ou  environ  88  kilomètres. 

Le  crépuscule  qui  s'est  montré^ entre  les  cornes  doit 
être  tenu  à  une  hauteur  d'atmosphère  ayant  à  peu  près 
cette  valeur. 

En  déterminant  la  valeur  de  la  paralfaxe  du  Soleil  par 
les  observations  des  contacts  intérieurs,  dit  M.  Watson, 
la  difficulté  sera  de  fixer  avec  précision  les  heures  des 
phases  correspondantes  observées.  Cet  astronome  craint 
que,  saos  explication  précise,  les  temps  ne  soient  aussi  peu 
d'accord  que  dans  les  passages  antérieurs.  Aux  endroits 
où  le  ciel  était  clair,  le  brillant  crépuscule  précédant  la 
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jonction  des  cornes,  lors  du  second  contact,  et  suivant 
leur  formation  lors  du  troisième,  peut  avoir  été  considéré, 
dans  beaucoup  de  cas,  comme  le  temps  du  vrai  contact. 
Dans  un  ciel  très-clair  ces  phases  suivantes  et  précé- 
dentes peuvent  avoir  été  considérées  comme  aussi  bien 
définies  que  celles  observées  à  Pékin.  Il  semble  à 
M.  Watson  que  la  Commission  américaine  aurait  mieux 
fait  de  donner  aux  observateurs  l'instruction  de  noter  au 
moins  les  deux  époques  où  ils  ont  eu  des  phases  définies  ; 
il  eût  été  plus  sage,  suivant  lui,  de  s'abstenir  de  leur  de- 
mander de  déterminer  sur-le-champ  l'instant  qui,  sui- 
vant eux,  doit  être  considéré  comme  le  moment  du  vrai 
contact.  Dans  tous  les  cas  où  les  procès-verbaux,  indi- 
queront clairement  ce  que  l'observateur  a  vu  à  l'heure 
enregistrée,  il  sera  possible  de  comparer  les  observations 
des  différentes  stations.  On  pourra  de  la  sorte  déterminer 
la  parallaxe,  par  l'observation  des  phases,  aussi  exacte- 
ment que  si  Ton  avait  noté  directement  le  vrai  contact. 
En  effet,  l'angle  de  position  variant  très-peu  pour  les 
stations  les  plus  éloignées,  la  différence  d'aspect  des 
phases  est  tout  à  fait  négligeable. 

Nous  venons  de  rapporter  les  observations  des  astro- 
nomes sur  le  phénomène  du  passage  de  Vénus  sur  le 
Soleil,  le  9  décembre  1874.  Peut- on  en  déduire  le 
résultat  final  cherché,  c'est-à-dire  la  véritable  distance 
de  la  terre  au  soleil,  ou  la  parallaxe  solaire  ?  Les  calculs 
innombrables  que  nécessite  cette  détermination  finale 
n'ont  pu  encore  être  exécutés.  Cependant  un  mathéma- 
ticien français,  M.  Puiseux,  a  cru  pouvoir,  en  s'appuyant 
sur  les  seules  observations  faites  à  Saigon,  à  l'île  Saint- 
Paul  et  au  Japon,  se  livrer  à  ce  calcul,  et  en  faire  con- 
naître les  conséquences. 

Nous  consignerons  ici  les  résultats  des  calculs  de 
M.  Puiseux. 

Nos  lecteurs  savent  comment  la  distance  de  la  Terre 
au  Soleil  peut  se  déduire  de  la  parallaxe  de  ce  dernier 
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astre,  c'est-à-dire  de  Tangle  eous-tendu,  au  centre  du  So- 
leil, par  les  lignes  qui  aboutissent  aux  extrémités  d'un 
même  diamètre  de  notre  planète.  On  sait  encore  comment 
deux  observations  faites  du  passage  de  Vénus  sur  le  dis- 
que solaire,  en  des  points  suffisamment  éloignés,  peu- 
vent donner  la  valeur  de  la  parallaxe  dont  il  s'agit.  Eh 
bien,  M.  Puiseux  a  effectué  son  calcul,  d'après  les  obser- 
vations fournies  par  les  expéditions  de  Pékin  et  de  l'Ile 
Saint-Paul,  commandées,  respectivement,  par  M.  FJeu- 
riais  et  par  M.  Mouchez. 

Le  chiffre  trouvé  par  M;  Puiseux,  pour  la  parallaxe  du 
Soleil ,  est  8",879  ou  8  secondes  88  centièmes  de  degré. 
Cette  valeur  est  exacte,  selon  ce  mathématicien,  à  un  ou 
deux  centièmes  de  seconde  près. 

Ce  résultat  s'éloigne  peu  des  données  acceptées  au- 
jourd'hui quant  à  la  parallaxe  du  Soleil.  La  valeur 
8",86  a  été  trouvée  par  Foucault  et  par  M.  Cornu,  en 
partant  de  la  vitesse  de  la  lumière. 

Quoique  le  résultat  précédent  ne  soit  relatif  qu'aux 
deux  stations  dénommées,  M.  Puiseux  ne  pense  pas  qu'il 
puisse  être  sensiblement  modifié  pour  le  chiffre  des  cen- 
tièmes de  seconde.  Les  erreurs  inconnues  ne  sauraient, 
dit-il,  influencer  ce  chiffre. 

Quant  au  résultat  définitif,  il  faut  attendre  pour  le 
connaître  le  texte  des  rapports  rédigés  par  les  expéditions 
étrangères,  c'est-à-dire  par  les  membres  des  commissions 
anglaise,  allemande  et  américaine.  Quand  ces  rapports 
seront  connus,  on  pourra  entreprendre  la  discussion  de 
toutes  les  observations  recueillies  par  les  diverses  mis- 
sions qui  ont  réussi  à  observer  le  passage.  Le  nombre 
des  heureuses  observations  surpasse  les  espérances  qu*ôn 
avait  pu  concevoir  ;  mais,  nous  le  répétons,  il  faut  avoir 
sous  les  yeux  leur  texte  exact,  pour  en  tirer  une  conclu- 
sion générale  définitive.  Le  grand  nombre  de  mesures  à 
déterminer  demande  un  certain  temps,  et  ce  n'est  qu'ayec 
le  concours  de  tous  ces  documents  qu'on  pourra  entamer  ' 
une  discussion  définitive,  capable  de  conduire  à  la  valeur 
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de  la  parallaxe  solaire,  avec  toute  Texactitude  que  com- 
porte la  science  moderne. 

En  résumé,  la  campagne  scientifique  entreprise  en 
1874  par  les  nations  civilisées  des  deux  mondes  a  plei- 
nement réussi.  Elle  a  permis  de  mettre  en  pratique 
l'admirable  méthode  de  Halley  pour  la  détermination  de 
la  parallaxe  solaire,  méthode  directe,  qui  se  suffit  à  elle- 
même,  et  devant  laquelle  devront  s'incliner  toutes  les* 
déterminations  indirectes  faites  en  dehors  'de  son  prin- 
cipe. 


2 


parallaxe  solaire  obtenue  au  moyen  des  observations 

de  la  planète  Flore, 


M.  Galle,  directeur  de  l'observatoire  de  Breslau,  le 
jnême  qui,  sur  les  indications  de  M.  Le  Verrier,  vit  le 
premier  la  planète  Neptune,  a  envoyé  à  l'Académie  des 
sciences  de  Paris  un  travail  sur  la  détermination  de  la 
parallaxe  du  Soleil,  d'aj^ès  les  observations  d'une  petite 
planète  (Flore)  située  entre  Mars  et  Jupiter.  Sans  entrer 
dans  les  détails  de  ce  genre  de  recherches,  nous  signa- 
lerons seulement  l'accord  très-remarquable  qui  résulte  de 
celte  détermination,  avec  le  résultat  donné  par  M.  Cornu 
et  le  nombre  trouvé  par  M.  Puiseux,  d'après  le  passage 
de  Vénus  sur  le  Soleil.  En  effet,  M.  Galle  a  obtenu 
8",873  pour  Içi  parallaxe  en  question.  On  verra  plus  loin 
(chapitre  PAysi^we,  pages  123-127)  que  M,  Cornu  a  eu 
pour  résultat  définitif  de  ses  recherches,  basées  sur  la 
vitesse  de  la  lumière,  le  nombre  88", 78,  et  M.  Puiseux, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  a  donné  8", 879  pour  la 
même  parallaxe. 

Il  serait  difficile  de  désirer  un  accord  plus  complet. 


24  l'année  scientifique. 


L*atmosphère  de  Vénus.  "! 

M.  Watson,  astronome  américain,  qui  a  dirigé  l'expé- 
dition américaine  envoyée  à  Pékin  pour  l'observation  du 
passage  de  Vénus,  parle,  à  la  fin  de  son  rapport,  des  ap 
parences  extraordinaires  qui  ont  été  produites  par  l'at- 
mosphère de  Vénus,  et  qui  lui  ont  permis  de  mesurer 
par  approximation  l'épaisseur  de  l'atmosphère  de  cette 
planète. 

U  résulte  de  ses  observations  qu'à  une  hauteur  de  88 
kilomètres  les  éléments  gazeux  sont  encore  assez  denses 
pour  donner  lieu  à  une  illumination  sensible. 

Cette  circonstance  indique  une  atmosphère  plus  épaisse 
que  la  nôtre.  On  peut  en  conclure  que  la  quantité  de  cha- 
leur à  la  surface  de  la  planète  est  probablement  moindre 
que  celle  qui  semble  indiquée  par  son  grand  rapproche- 
ment du  Soleil. 

S'il  y  a  dans  Vénus  des  hommes  et  des  aéronautes,  ils 
doivent  éprouver  de  moindres  difficultés  que  nous  à  s'é- 
lever dans  les  airs. 


Vénus  sous  la  forme  d'un  anneau  lumineux. 

L'hypothèse  d'une  atmosphère  autour  de  la  planète 
Vénus  est  devenue  une.  certitude  depuis  que  l'on  a  pu 
observer  cet  astre  dans  de  bonnes  conditions.  Cette  cer- 
titude est  confirmée  par  M.  C.  S.  Syman.  Cet  astronome 
vit  le  premier,  en  1866,  la  planète  Vénus  sous  la  forme 
d'un  anneau  lumineux,  très-délicat.  Comme  la  planète 
s'approchait  du  Soleil,  les  cornes  du  croissant  s'éten- 
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daient  graduellement,  au  delà  d'un  demi-cercle,  jusqu'à 
leur  rencontre  pour  former  un  anneau  lumineux. 

Il  a  fallu  attendre  jusqu'au  dernier  passage  de  cette 
planète  sur  le  Soleil  pour  retrouver  l'occasion  de  répéter 
cette  observation;  Le  8  décembre  1874,  Vénus  se  trou- 
vant très-près  du  Soleil,  M.  Syman  observa  l'anneau  ar- 
'  genté  qui  entourait  le  disque  de  l'astre,  quand  même 
Vénus  n'était  qu'à  un  demi-diamètre  solaire  de  l'astre 
lumineux.  C'était  avant  le  commencement  du  passage, 
un  peu  avant  cinq  heures  du  soir.  La  partie  de  Tanneau 
la  plus  brillante  regardait  le  Soleil.  Sur  le  côté  opposé, 
le-  filet  lumineux  était  moins  éclatant,  avec  une  teinte  16- 
.  gèrement  jaunâtre.  Au  nord  de  la  planète,  sur  le  bord, 
à  soixante  ou  quatre-vingts  degrés  du  point  opposé  au 
Soleil,  et  sur.  un  petit  espace,  l'anneau  était  plus  faible 
et  paraissait  plus  étroit  qu'ailleurs.  En  1866,  une  appa- 
rence semblable  et  plus  accentuée  fut  observée  sur  le 
même  limbe. 

Ces  observations  ont  été  faites  avec  un  télescope  de  cinq 
pieds  de  Clark,  de  4  pouces  2/3  d'ouverture.  L'instrument 
était  disposé  de  manière  à  cacher  le  Soleil  par  un  bâti- 
,  ment  éloigné,  pendant  qu'on  voyait  encore  Vénus.  L'an- 
neau fut  vu  distinctement,  l'ouverture  étant  de  un  pouce 
et  demi. 

Le  matin,  après  le  passage,  la  planète  ne  put  être 
trouvée,  le  ciel  étant  brumeux. 

Le  10,  jour  suivant,  le  croissant,  embrassant  plus  des 
trois  quarts  d'un  cercle,  a  été  vu  très-nettement  dans 
l'équatorial  ;  ce  jour-là  et  les  suivants  on  put  prendre 
des  mesures  avec  le  micromètre  Claire  pour  mesurer  l'é- 
tendue des  cornes,  et,  par  conséquent,  la  réfraction  hori- 
zontale de  l'atmosphère  de  Vénus.  Cette  réfraction  est 
d'environ  un  ^uart  plus  grande  que  celle  de  l'atmo- 
sphère de  la  Terre. 
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Observations  de  la  lumière  zodiaca'c.à  Toulouse. 

9 

Tout  le  monde  a  entendu  parler  de  la  lumière  zodia- 
cale,  mais  peu  de  personnes  Tont  vue,  surtout  en  Eu- 
rope. Les  pbservations  de  ce  phénomène  faites  à  Tou- 
louse les  16,  21,  23  septembre,  9,  10,  11  octobre,  10,  12 
novembre  1874,  par  M.  Gruey,  ont  donc  un  véritable  in- 
térêt pour  les  météorologistes  et  les  astronomes. 

C'est  par  un  beau  ciel,  et  de  la  terrasse  de  Tobserva-, 
toire  de  Toulouse,  que  M.  Gruey  a  observé,  vers  Test, 
cette  lumière  mystérieuse.  Huit  observations  ont  été 
faites  vers  quatre  heures  du  matin.  La  lumière  avait  un 
contour  très-net.  Le  19  novembre  1874,  le  ciel  était 
d'une  grande  pureté.  M.  Perrotin  vit  alors  nettement  la 
lumière  zodiacale  se  prolonger  et  traverser  le  ciel,  sous 
Tapparonce  d'un  mince  et  pâle  filet  lumineux,  s'étendant 
le  long  du  zodiaque  jusque  entre  l'œil  du  Taureau  et 
les  Pléiades;  il  allait  lui-même  au  delà  et  ne  s'éteignait 
un  peu  au-dessus  de  l'horizon  ouest  qu'à  cause  de  l'é- 
clairage et  des  fumées  de  la  ville. 

Ce  filet,  opposé  au  soleil,  a  déjà  été  signalé  par  quel- 
ques observateurs  dans  les  régions  équatoriales  et  en 
Prusse.  Ce  fait  prouve  que  la  terre  est  plongée  dans  la 
lumière  zodiacale. 

Nous  Rajouterons  que  M.  Gruey,  qui  a  observe  à  Tou- 
loiise  la  lumière  zodiacale  vers  l'équinoxe  d'automne  de 
1874,  a  continué  ses  observations  aux  approches  de  l'é- 
quinoxe du  printemps  de  1875.  Dès  la  fin  du  mois  de 
janvier,  il  remarqua  du  côté  du  couchant,  tous  les  soirs^ 
une  lueur  d'abord  indécise,  puis  bientôt  nettement  dé- 
finie :  c'était  la  lumière  zodiacale  avec  tous  ses  carac- 
tères. 

A  partir  du   10  mars,  le  ciel  resta  couvert,  mais  la 
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lueur  resta  longtemps  visible,  pendant  les  instants  d'un 
ciel  pur.  M.  GrujBy  fait  observer  que  toute  illusion  due 
à  Téclairage  de  la  ville  est  impossible  ;  la  lumière  qu'il 
a  observée  obéissait,  dans  toutes  ses  parties,  au  mouve- 
ment diurne,  et,  après  son  coucher,  Téclairage  de  Tou- 
louse ne  donnait  absolument  *rien  qui  lui  fût  compa- 
rable. 

En  ce  moment,  où  toutes  les  apparitions  cosmiques 
attirent  l'attention  des  observateurs,  il  serait  à  désirer 
qu'on  donnât  plus  d^attention  au  phénomène  de  la  lu- 
mière zodiacale,  dont  le  rôle  prend  une  véritable  impor- 
tance. 


6 

Sur  les  mouvements  de  quelques  néhuleusesy  par  M.  Huggins. 

Lorsque  W.  Herschel  eut  découvert  que  notre  système 
solaire  n'est,  pas  immobile  dans  l'espace,  mais  qu'il  est 
entraîné  dans  un  mouvement  d'ensemble  qui  emporte  à 
la  fois  tous  les  astres  de  ce  système  ;  lorsque  l'esprit  des 
géomètres  eut  à  considérer,  outre  les  mouvements  des 
planètes,  ceux  des  soleils  qui  entraînent  dans  l'immen^ 
site  tous  les  astres  de  leur  sphère,  une  complication 
nouvelle,  et  qui  parut  inextricable,  vint  redoubler  les 
difficultés  inhérentes  à  la  mécanique  céleste,  jusquo-là 
circonscrite  aux  mouvements  planétaires  et  cométaires. 
Cette  complication  s'accrut  encore  après  la  découverte 
des  nébuleuses,  c'est-à-dire  de  ces  amas  de  soleils  formés 
ou  en  voie  de  formation,  lorsqu^il  fut  reconnu  que  ces 
immenses  agglomérations  de  mondes  sont  elles-mêmes 
emportées  dans  l^espace  infini,  par  une  force  inconnue, 
mais  certaine. 

M*  W.  Huggins  a  fait  de  nouvelles  observations  sur 
les  nébuleuses.  Il  résulte  de  ces  observations  que  les 
nébuleuses  gazeuses,  envisagées  comme  groupes,  ne  sont 
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pas  douées  de  mouvements  propres  égaux  aux  mouve- 
ments des  étoiles. 

Cet  astronome  fait  remarquer  que  deux  autres  espèces 
de  mouvements  peuvent  exister  chez  les  nébuleuses  et 
être  indiqués  par  le  spectroscope,  pourvu  qu'ils  soient 
suffisamment  rapides  :  1°  un  mouvement  de  rotation 
dans  les  nébuleuses  planétaires,  mouvement  qui  pourrait 
être  vérifié  en  dirigeant  la  fente  du  spectroscope  succes- 
sivement sur  les  bords  opposés  de  ces  nébuleuses  ;  2*  un 
mouvement  de  tranjslation  dans  la  direction  visuelle  de 
certaines  portions  de  la  matière  intérieure  de  la  nébu- 
leuse, mouvement  qu'on  pourrait  vérifier  en  comparant 
les  différentes  portions  d'une  nébuleuse  suffisamment 
grosse  et  brillante. 


Recherches  sur  les  spectres  optiques  des  planètes^  par  M.  Vogei. 

Nos  lecteurs  connaissent  l'admirable  découverte  deBun^ 
sen  et  Kirchhoff,  la  spectroscopie  ou  analyse  spectrale, 
qui  permet  d'étudier  les  sources  lumineuses  de  diffé- 
rentes origines,  et,  en  comparant  le  nombre  et  la  situa- 
tion relative  des  petits  espaces  lumineux,  ou  raieSy  et  des 
bandes  obscures  que  présente  chaque  lumière  décom- 
posée par  le  prisme,  de  différencier  ou  d'identifier  ces 
différentes  sources  lumineuses.  Dès  l'origine  de  cette  dé- 
couverte, on  s'est  appliqué  à  distinguer,  par  l'analyse 
optique,  les  astres  qui  ont  une  lumière  propre  de  ceux 
qui  empruntent  leur  lumière  au  Soleil.  Il  suffit,  pour 
cela,  de  comparer  les  raies  obscures,  ou  bandes  du 
spectre  solaire,  aux  espaces  correspondants  dans  le  spec- 
tre optique  de  l'astre  que  l'on  considère.  La  dissem- 
blance ou  l'analogie  entre  ces  deux  spectres  optiques 
tranche  la  question. 

Le  directeur  de  l'Observatoire  de  Bothkamp,  M.  Vogel, 
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a  soumis  à  ce  genre  d'examen  physique  la  lumière  des 
planètes,  et  le  résultat  de  ses  observations  a  été  consigné 
dans  un  journal  scientifique  allemand,  le  Naturfor- 
scher. 

Les  raies  principales  du  spectre  de  Mercure  coïncident 
absolu meilt  avec  celles  du  spectre  solaire.  Les  observa- 
tions ont  montré,  en  outre,  que  certaines  raies,  qui  ne 
se  produisent  dans  le  spectre  du  soleil  qu'autant  que 
cet  astre  est  très-voisin  de  Thorizon  (l'absorption  par  Tair 
étant  alors  très-grande),  se  trouvent  en  permanence  dans 
le  spectre  de  Mercure.  Une  enveloppe  gazeuse  existe 
donc  autour  de  cette  planète.  Cette  enveloppe  exerce  sur 
les  rayons  solaires  une  influence  absorbante  égale  à  celle 
de  l'atmosphère  de  la  Terre. 

Vénvs  nous  envoie  une  lumière  semblable  à  celle-  du 
Soleil,  au  moins  dans  ses  caractères  principaux;  il  s'y 
ajoute  certaines  raies  qu'on  peut  Identifier  aux  raies 
d'absorption  de  notre  atmosphère.  On  sait,  par  l'obser- 
vation, qu'il  existe  une  atmosphère  autour  de  Vénus, 
offrant  des  couches  très-denses,  des  produits  très-con- 
densés. Les  modifications  apportées  au  spectre  du  Soleil 
par  cette  atmosphère  étant  très-faibles,  on  doit  en 
conclure  que  les  rayons  solaires  renvoyés  par  la  planète 
Vénus  sont,  pour  la  plupart,  réfléchis  à  la  surface  de  la 
couche  de  nuages  qui  l'enveloppe,  sans  presque  pénétrer 
à  l'intérieur.  Les  raies  telluriques  proviennent  en  grande 
partie  de  la  vapeur  d'eau,  ainsi  que  Ta  montré  M.  Jans- 
sen  ;  et  comme  ces  raies  se  trouvent  dans  l'atmosphère 
de  Vénus,  il  est  très-probable  que  l'amosphère  de  Vénus 
renferme  de  l'eau. 

Le  spectre  de  la  planète  Mars  présente  un  très-grand- 
nombre  de  raies  appartenant  au  spectre  solaire.  Quelques 
bandes  lumineuses,  qui  sont  étrangères  au  spectre  du 
Soleil  et  que  l'on  reconnaît  sur  le  spectre  de  Mars,  res- 
semblent k  celles  du  spectre  d'absorption  de  notre 
atmosphère.  On  conclura  de  là  avec  certitude  que  Mars 
possède  une  atmosphère,  laquelle,  par  sa  composition, 
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ne  doit  pas  différer  essentiellement  de  la  nôtre,  et  doit 
être  riche  en  vapeur  d'eau. 

Parmi  les  petites  planètes  situées  entre  Mars  et  Jupi- 
ter, M.  Vogel  a  étudié  Vesta  et  Flore.  Ces  observations 
sont  incertaines,  à  cause  du  très-faible  éclat  du  spectre  ; 
il  semblerait  néanmoins  qu'une  atmosphère  existe  au- 
tour de  Vesta. 

Les  raies  du  spectre  de  Jupiter  sont  celles  du  spectre 
solaire  :  le  spectre  de  cette  planète  ne  diffère  de  celui  du 
Soleil  que  par  la  présence  de  quelques  bandes  obscures 
existant  dans  la  partie  la  moins  réfrangible.  Les  autres 
raies  étrangères  au  spectre  solaire  sont  les  mêmes  que 
les  raies  telluriques. 

Les  parties  les  moins  réfrangibles  du  spectre  de  Jupiter 
sont  parsemées  de  bandes,  et  les  radiations  les  plus  ré- 
frangibles, bleues  et  violettes,  sont  absorbées  avec  uni- 
formité. L'action  exercée  par  Tenveloppe  gazeuse  qui 
entoure  Jupiter  sur  les  rayons  solaires  qui  la  traversent, 
est  donc  analogue  à  celle  qui  se  produit  dans  notre  pro- 
pre atmosphère.  D'où  il  résulte,  d'après  les  observations 
de  M.  Janssen,  que  la  vapeur  d'eau  existe  dans  l'atmos- 
phère, de  Jupiter. 

La  bande  obscure  signalée  dans  le  rouge,  avec  une 
longueur  d'onde  de 617,9,  est  propre  au  spectre  démette 
planète!  Cependant  on  ne  saurait  décider  si  la  production 
de  cette  bande  est  due  à  un  corps  spécial,  étranger  à 
notre  atmosphère,  ou  bien  si  les  gaz  qui  enveloppent 
Jupiter  seraient  mélangés  dans  d'autres  proportions  que 
dans  notre  air.  La  composition  des  deux  atmosphères  est 
peut-être  la  même,  leur  action  sur  les  rayons  du  Soleil  • 
.n'étant  différente  qu'à  cause  des  différences  de  pression 
et  de  température  sur  les  deux  planètes. 

C'est  le  spectre  de  la  lumière  de  Saturne  qui  présente 
la  plus  grande  ressemblance  avec  celle  du  spectre  du 
Soleil.  Dans  le  rouge  et  l'orangé,  quelques  bandes  n'ont 
pas  leur  équivalent  dans  le  spectre  du  Soleil^  mais  elles 
sont  identiques  à  des  groupes  de  raies  du  spectre  de 
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Tatmosphère  terrestre.  Dans  leur  passage  à  travers  Tat- 
mosphère  de  Saturne,  les  rayons  bleus  et  violets  subis- 
sent une  absorptioti  uniforme  ;  c'est  dans  la  zone  équa* 
toriale  obscure  que  cette  absorption  se  fait  principalement 
remarquer.  La  plus  grande  analogie  existe  donc  entre  les 
deux  spectres  de  Saturne  et  de  Jupiter. 

On  ne  peut  pas  en  dire  autant  du  spectre  de  Vanneau 
de  Saturne.  ^On  ne  trouve  pas  dans  le  rouge  la  bande 
caractéristique  du  spectre  solaire,  ou  du  moins  on  n'en 
voit  qu'une  trace  presque  imperceptible.  La  conclusion 
à  tirer  de  ce  fait,  c'est  que  l'anneau  d^  Saturne  n'a  pas 
d'atmosphère,  ou  que,  s'il  en  a  une,  elle  est  formée  d'une 
couche  gazeuse  très-peu  dense. 

On  ne  peut  distinguer  les  raies  spectrales  de  la  lumière 
du  spectre  à'UranuSy  à  cause  de  son  éclat  très-faible, 
résultant  de  son  éloignement  excessif.  Quelques  bandes 
lumineuses  ont  pu  être  aperçue»,  mais  leur  position  n'a 
pu  être  fixée, 

Il  est  certain  que  les  bandes  du  spectre  d'Uranus  pro- 
viennent de  l'absorption  des  rayons  solaires  dans  une 
enveloppe  gazeuse  qui  entoure  cette  planète,  mais,  on  ne 
saurait  désigner  la  nature  des  corps  qui  causent  cette 
absorption.  Il  est  bon  de  remarquer  qu'une  bande  du 
spectre  d'Cranus  coïncide  exactement  avec  une  des  ban- 
des des  8.pectres  de  Jupiter  et  de  Saturne. 

Le  spectre  de  Neptune  (planète  Le  Verrier)  est  essen- 
tiellement différent  de  celi^i  du  Soleil.  Ce  spectre  présente 
quelques  larges  raies  d'absorption;  mais  son  éclat  est 
trop  faible  pour  que  l'on  puisse  y  distinguer  les  raies  de 
Frauenhoffer.  M.  Vogel  pense  néanmoins  que  le  spectre 
de  Neptune  est  le  même  que  celui  d'Uranus. 

Les  expériences  optiques  de  M.  Yogel  sur  la  nature 
comparée  de  la  lumière  du  Soleil  et  de  celle  des  planètes 
qui  composent  notre  système  , solaire  mettent  hors  de 
doute  un  grand  principe  déjà  admis  dans  la  science, 
mais  qui  trouve  ici  une  éclatante  et  directe  confirmation  : 
c'est  que  les  planètes  n'ont  pas  de  lumière  propre,  et  ne 
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font  que  réfléchir  les  rayons  lumineux  que  leur  envoie 
l'astre  central.  Ces  mêmes  expériences  démontrent  Texis- 
tence  autour  des  planètes  d'une  atmosphère  semblable  à 
celle  de  la  Terre. 


8 

Les  étoiles  multiples  :  observations  nouTelles  de  M.  Struve. 

Lorsque  l'immortel  Keppler  eut  découvert  les  lois 
astronomiques  qui  portent  son  nom,  et  qui  assignent 
aux  orbites  planétaires  leur  courbe  régulière,  l'astro- 
nomie prit  un  élan  immense.  Le  progrès  qu'avait  fait  la 
science  des  astres  par  la  découverte  des  lois  de  Keppler 
fut  encore  dépassé  lorsque  Newton  eut  posé  le  grand 
principe  de  la  gravitation  universelle.  Cependant  la  ré- 
gularité, la  simplicité  des  orbites  planétaires,  telles  que 
Keppler  les  avait  conçues,  reçurent  une  rude  atteinte  de 
l'attraction  réciproque  de  tous  les  corps  célestes.  Aux 
orbites  elliptiques  de  Keppler  Newton  substitua  des 
orbites  plus  ou  moins  rapprochées  du  cercle.  Cette  défor- 
mation de  l'orbite  elliptique  des  planètes  tenait  à  l'at- 
traction des  corps  voisins.  On  n'osa  plus  dès  lors  chercher 
une  forme  géométrique  définitive  pour  les  trajectoires 
des  astres.  Heureusement,  deux  circonstances  particu- 
lières et  caractéristiques  du  système  solaire  vinrent 
aplanir  des  difficultés  que  Ton  avait  jugées  d'abord 
inextricables.  Ces  circonstances  sont  que  les  masses  des 
planètes  sont  trèd-petites  relativement  à  la  masse  du 
Soleil,  et  que  les  distances  des  planètes  entre  elles  et  à 
l'astre  lumineux  sont  très-grandes  par  rapport  à  leurs 
dimensions  respectives.  Il  résulte  de  là  que  l'attraction 
de  tous  ces  corps  les  uns  par  les  autres  ne  trouble  pas 
beaucoup  les  formes  de  leurs  orbites,  qui  seraient  des 
ellipses  régulières,  s'il  n'existait  qu'une  seule  planète 
tournant  autour  du  Soleil. 
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Il  était  naturel  do  passer  du  système  solaire  aux  étoi- 
les, et  de  chercher  à  reconnaître  si  ces  soleils  lointains 
que  nous  appelons  étoiles,  sont  également  soumis  à  l'at- 
traction universelle,  telle  qu'elle  s'exerce  dans  notre 
système  planétaire,  c'est-à-dire  dans  le  monde  particu- 
lier où  circulent  les  planètes  dont  la  terre  fait  partie 
ainsi  que  les  astéroïdes,  les  comètes  elles-mêmes,  etc., 
astres  qui  obéissent  tous  à  la  puissance  attractive  du 
Soleil. 

C'est  la  découverte  des  faits  remarquables  concernant 
les  étoiles  doubles,  triples,  multiples,  qui  est  venue  offrir 
le  moyen  d'aborder  cette  dernière  et  importante  question. 

Qu'entend-on  par  étoiles  doubles  ?  Arago  répond  en 
ces  termes  à  cette  question  :  «  Les  astronomes  appellent 
étoiles  doubles^  triples,  quadruples^  etc.,  des  groupes  de 
deux,  de  trois,  de  quatre  étoiles  qui  paraissent  extrê- 
mement rapprochées  les  unes  des  autres.  » 

Il  est  des  étoiles  doubles  qu'il  est  très-difficile  de  sé- 
parer ;  de  forts  grossissements  adaptés  aux  lunettes  sont 
nécessaires  pour  effectuer  la  séparation  des  deux  étoiles. 
'  W.  Herschel  s'est  occupé  avec  un  soin  tout  particulier 
des  étoiles  doubles  et  multiples.  Ses  premiers  catalogues 
contenaient  97  étoiles  doubles  de  là  première  classe, 
102  de  la  secSnde,  114  de  la  troisième  et  132  de  la  qua- 
trième. Bans  la  première  classe  il  rangeait  les  étoiles 
dont  les  centres  sont  situés  à  une  distance  de  moins  de 
quatre  secondes  de  degré.  Dans  la  seconde  classe,  les 
écarts  des  centres  sont  compris  entre  quatre  et  huit  se- 
condes. La  troisième  est  composée  de  groupes  de  deux 
étoiles  ayant  leurs  centres  situés  entre  huit  et  seize  se- 
condes. Enfin,  les  distances  des  ceatres  ne  dépassant 
pas  trente-deux  secondes  et  commençant  à  seize  secondes 
constituent  la  quatrième  classe  d'Herschel.  Ce  classement 
a  été  adopté  par  tous  les  astronomes. 

Ce  grand  observateur  porta  le  nombre  des  étoiles  dou- 
bles à  plus  de  cinq  cents.  Depuis,  ce  nombre  s'est  consi- 
dérablement accru.  Ainsi,  M.  Struve  a  catalogué  trois 
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mille  cinquante-sept  étoiles  doubles,  provenant  de  l'exa- 
men de  Cent  yingt  mille  étoiles.    , 

Parmi  les  étoiles  triples^  M.  Struve  en  a  compté  cin- 
quante-^eux.  Dans  un  système  d'étoileë  doubles,  les  in-* 
tensités  lutnineusés  deB  deus  autres  sont  assez  dissem- 
blables) leur  couleur  dst  souyént  différe&tei  Là  plue 
grosse  des  deux  étoiles  est,  dans  bieti  des  cas^  rougëâtro 
ou  jaudâtrd^  l'autre  étoile  étatnt  Terdftftr«  oti  d'une  eou-* 
leur  bleuâtre  prononcée. 

Sn  cherchatit  à  déterminer  la  distance  à  la  tex're  de  la 
plus  brillante  étoile  d'un  groupe  binaire,  Heréchel  trouYit 
que  les  deux  étoiles  ne  sont  pas  indépendantes,  qu'elles 
sont  liées  Tune  à  l'autre,  que  la  petite  étoile  tourne  au- 
tour de  la  grande,  qu'en  réalité  elles  se  meuvent  l'une  et 
l'autre  autour  de  leur  centre  oommun  de  gravité.  En  cher* 
chant  à  déterminer  leur  mdrohe,  on  parvint  à  fixer  les  élé^ 
ments  d'un  mouvement  relatif.  On  trouva  que  la  petite 
étoile  se  déplace  par  rapport  à  la  grande.  L'angle  de  po- 
dition  se  mesure  avec  la  ligne  qui  joint  les  deux  étoiles  et 
l'horizontale  passant  par  la  plus  grande  étoile;  la  distance 
apparente  des  deux  astres  se  mesure  au  micromètre. 

A  l'aide  de  ces  deui  données,  angle  de  positidn  el 
distance  des  deux  étoiles^  on  parvient  à  tracer  la  trajeo^ 
toire  que  déôrit  la  plus  petite  étoile  autour  de  la  plut 
^r&nde.  Il  suffit  de  quatre  et  cinq  au  plus  de  chacune  de 
ees  ji^aleurs^  correspondant  à  des  époques  connues^  pour 
résoudre  le  problème;  les  autres  observations  servent  à 
vérifier  le  mouvement.  La  forme  de  l'orbite  peut  enoore 
êttë  trouvée  au  moyen  de  six  angles  de  position. 

Picmi  ($es  étoile^  doubles,  Arago  en  1834  en  citait 
tt&e  (t|  de  la  Couronne)^  qui  avait  décrit  le  contour  entier 
de  sou  orbite  depuis  l'époque  où  Herschel  détermina  son 
&tiglë  de  position  pour  la  première  ibisi  A  oette  date^ 
1834,  elle  était  déjà  assez  avancée  dans  sa  seconde  téyo»^ 
lution.  La  durée  de  la  période  d'une  autre  étoile  double 
citée  par  Arago  est  de  cinquatite-^huit  ans. 

En  admettant^  dit  Arago,  que  jùl^qu'aux  demieris  oou-' 
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fine  dii  monde  Visible  il  &thie  une  forfeë  attractive  qui 
s'exerce  en  raison  inverse  du  carré  de^s  distanceâj  îeA 
calculateurs  des  orbites  des  étoiles  doubles  s'étaient 
placés  dans  le  vi'al. 

Ainsi,  les  étoileë  sont  régies  par  la  même  force  qui 
préside  i  tous  les  mouvements  dès  planètes  et  des  satel« 
liteiâ  dànd  notre  systèiUe  Solaire,  et  cette  célèbre  attraction 
newtdtilèîiliè,  dont  Puniversalitô  n'était  jusqu'ici  établie 
que  jUsqU^aux  limites  du  l'espace  embrassé  par  la  pla-^ 
tiète  k  pluà  éloignée  dU  Bolèil,  est  devenue  uni« 
VcrSelle,  dans  toute  ra&bèption  grammaticale  de  ee 
ternie  ! 

tlû  tUèâe  génél*ale,  les  ftstj-onomes  admettent  que  les 
sydtfenies  d'étoiles  multiples  SoUt  soumis  aut  lois  de  Vti* 
ttâctioii  ùnivetsellè.  Par  fconséquent,  pour  un  groupe 
ëompbsé  de  deux  àsti'es,'  lë  ptuS  petit  doit  décrire  autour 
dû  ^luâ  gfbS  une  ofbitè  èllipllquëi 

Cependant  cette  opinion  n'est  pttS  saôs  rencontrer^ 
sinon  des  contradiCtittUs,  dtl  moiUS  quelques  restrictions  » 
M.  Yvbn  Villarcèàti,  ^ui  §'ë8t  bëftuébUp  oécupé  de  la 
question  dès  étoiles  dbUbleS,  k  ftit  qUèlqueBt)bjectiotis  à 
là  gènêt-alisàiiori  absolue  dé  l'fetlrâètion  newtonienne. 
Dans  une  note  publiée  en  18Tb,  sut*  le  mouvement  des 
'ètoileê  dôUbte^,  considère  comUiiB  prûpf*e  à  fournir  la 
pf^MÏÏe  de  riznivêf*snHté  des  lô(è  d&  la  gmi)itaiiofi  pla^ 
néiaWe^  M.  iTillarébàu;  âfift  d'évité!*  toUté  équiitoque^ 
dit-il,  indique  immêdiatemetit  Ib  t^sUltat  db  la  discus- 
éion  â  laquelle  il  s'est  livré.  Qe  Résultat  se  fésumfe  dans 
k  prbpbsltidfi  Sditdtlte  \  «  Bieti  i^u'll  Résulte  des  refche^* 
tîtiéS  des  asttbtlomfes  que  le  lâbUVemelit  obset-Yé  dans 
lëë  systetiiës  binàii-eë  Ue  êe  soit  jusqu'ici  mofttfé  nulle 
pçirt  en  opposition  avec  les  lois  de  la  pesanteur^  nbus 
n'avons  cependant  pas  encore  le  di*oit  de  conclure  que 
cette  loi  îégisse  ëfifectivetnetit  les  mouvements  des  étoi- 
les doubles,  (îbmmè  elle  têglt  lès  inouteffièlits  planétai»- 
res.  Les  observations  d'étoiles  doubles  ne  peuvent  pas 
^vuriiil-  Utie  preuve  èxpéfîmëtitâlè  de  l'UnilfëWalitê  des 
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lois  de  la  pesanteur,  mais  seulement  de  puissantes  pro- 
babilités. » 

En  toute  rigueur,  ajoute  M.  Yvon  Villarceau,  c'est-à- 
dire  en  se  basant  uniquement  sur  les  observations,  un 
nombre  même  illimité  de  données  distinctes,  représentées 
par  les  lois  de  la  pesanteur,  ne  suffirait  pas  pgur  con- 
clure en  faveur  de  ces  lois.  Voici,  en  effet,  les  conséquen- 
ces de  la  gravitation  planétaire  :  1^  les  aires  décrites  par 
les  rayons  vecteurs  sont  planes  et  proportionnelles  aux 
temps  :  on  sait  que  cette  propriété  est  commune  à  tout 
mouvement  dans  lequel  la  direction  de  la  force  passe 
constamment  par  un  centre  fixe  ;  2°  Forbite  décrite  est 
une  section  conique;  3^  le  centre  fixe  occupe  Tun  des 
foyers  de  cette  courbe.  On  ajoute,  réciproquement,  que, 
si  le  mouvement  d'un  corps  présente  ces  trois  caractères, 
la  force  qui  le  sollicite  est  en  raison  inverse  du  carré  de 
sa  distance  au  centre  fixe.  Il  s'agit  donc  d'examiner  si  les 
observations  des  étoiles  doubles  permettent  de  vérifier 
que  ces  trois  conditions  soient  remplies. 

Gomme  on  considère  seulement  deux  corps,  l'orbite 
doit  être  plane  ;  et  Ton  peut  affirmer  que  la  loi  des  aires 
proportionnelles  aux  temps  est  satisfaite  dans  la  limite 
des  erreurs  des  observations. 

Quant  à  la  nature  des  orbites,  pour  affirmer  qu'une 
courbe  est  une  section  conique,  il  faut  que  six  de  ses 
points  au  moins  appartiennent  à  une  telle  section.  Or, 
c'est  à  peine  si  l'on  possède  Péquivalent  de  quatre  points  ; 
mais  on  conçoit  très- bien,  ainsi  que  le  fait  remarquer 
M.  Villarceau,  que  le  nombre  des  points  distincts  devant 
augmenter  avec  le  temps,  il  sera  possible  de  conclure 
plus  tard  des  observations  si  effectivement  Torbite  ap- 
parente est  une  section  conique. 

Une  condition  indispensable  pour  établir  l'universalité 
des  lois  de  la  pesanteur,  c'est  de.  pTouvoir  satisfaire,  au 
moyen  de  cette  loi,  à  un  nombre  de  données  distinctes 
égal  à  huit  au  moins. 

Pour  fixer  le  caractère  dç  cette  preuve^  il  importe  de 
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faire  observer  que  si  ron  est  conduit,  dans  le  problème 
des  étoiles  doubles,  à  choisir  entre  les  diverses  lois  de  la 
force  attractive  qui  pourraient  produire  le  mouvement 
observé,  la  loi  de  Newton  de  préférence  à  toute  autre, 
c'est  à  cause  de  la  tendance  de  notre  esprit  à  généraliser 
les  principes,  et  à  se  servir  de  Tinduction,  plutôt  que  de 
faire  concorder  les  lois  avec  les  observations.  Ainsi, 
M.  Yvon  Villarceau  pense,  avec  raison,  que  la  preuve 
de  la  loi  de  Newton  dans  notre  système  solaire  et  la 
preuve  de  l'universalité  de  cette  loi  sont  de  natures  essen- 
tiellement différentes.  La  première  résulte  de  l'observa- 
tion, sans  qu'il  soit  nécessaire  d'invoquer  autre  chose 
que  les  principes  de  la  mécanique  ;  la  seconde  ne  peut 
nous  être  fournie  directement  par  l'observation,'  et  nous 
en  sommes  réduits  à  recourir  aux  probabilités  pour 
l'établir.  Les  probabilités  en  faveur  de  l'universalité  de 
la  loi  de  Newton,  s'appuyant  sur  le  mouvement  des 
étoiles  doubles,  pourront  être  immenses,  à  la  vérité, 
mais  elles  ne  constitueront  point  une  preuve  offrant  le 
caractère  de  certitude  expérimentale  que  revêt  la  loi  do 
Newton  elle-même  dans  notre  système  planétaire. 

Après  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les  étoiles  dou- 
bles, nous  pouvons  aborder,  en  connaissance  de  cause, 
un  travail  récent  de  M.  Otto  Struve,  concernant  les  ob- 
servations faites  par  cet  astronome  d'une  étoile  triple 
qui  est  cataloguée  sous  le  nom  de  C  du  Cancer.  C'est  à 
l'occasion  de  ce  travail  de  l'astronome  russe  que  nous 
avons  cru  devoir  exposer  brièvement  la  question  des 
étoiles  doubles,  qui  permet  d'entrevoir  les  difficultés  que 
présentent  les  étoiles  triples  et  multiples. 

II  faut  remonter  jusqu'à  1756  pour  trouver  les  pre- 
mières observations  de  l'étoile  î  du  Cancer  comme  étoile 
double.  W.  Herschel  vit,  en  1781,  que  l'étoile  principale 
de  ce  groupe  était  elle-même  composée  de  deux  étoiles* 
Cette  observation  fut  confirmée  par  South,  en  1825.  Â 
partir  de  1840,  M.  Otto  Struve  a  continué  à  observer  les 
trois  étoiles  jusqu'à  l'époque  actuelle.  Ces  trois  astres 
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diffè^eat  p«ù  ida  grandeur,  à  en  Juger  par  leup  éclat,  J^mt 
QQuIeur  est  jauoQ,  avec  de  faibles  nu^uçeg  4'^|^teQçi(é.  lifk 
mouYemeut  propre  qui  les  transport^  danis  l'^sp^ce  ).§9 
tient  liées  physiquement,  ipln  1841,  l^^  d§ux  étqU^^  |q§ 
plus  voisines  du  groupe  ont  achevé  une  yévpjutipii  ^p^ 
tiôre  depuis  la  première  observation  de  W-  fler^pbel,  ï^ 
durée  de  cette  révolution  est  d'environ  einqi;q.nte-neuf  0*4 
soixtnte  ans.  En  général,  1-orbite  ftppa,?ente  de  l'une  ept 
circulaire,  avec  une  position  très-expentriqne  de  l'étoile 
principale. 

En  considérant  la  troisième  étoile  avea  le  mQuyeinent 
des  deux  autres  autour  de  leur  jBentre  de  grai^vifé,  on  re- 
eonnalt  des  inégalités.  On  semi  naturellement  disposé  h 
voir  ici  l'effet  de  Tattraction  exercée  su;  la  troisième  étqile 
par  les.  deux  autres  du  système,  dont  les  positÎQn^  rela^ 
tivcs  ont  changé  beaucoup  plus  rapidement,  à  cause  d^ 
leur  proximité.  Mais  le  problème  des  trois  corps  ^^est 
pas  soluble  dans  les  conditions  générales  d'un  tel  système; 
les  approximatiqns  sont  même,  peur  ainsi  dife,  impossi- 
bles, parce  qu'on  ne  connaît  pas  les  m^ssëS  reUti^es  4e^ 
trois  étoiles.  La  figui^e  des  courbes  qui  reppé^pntei^t  le 
mouvement  de  la  troisième  étoile  est  prqha'bl^niônt  in- 
fluencée parce  que  l'on  adopte  le  centre  optique  d§P  fl§ni|^ 
premières  étoiles  eopame  contre  du  mouvement,  m  li^R 
de  prendre  pour  ce  dernier  le  centre  de  gr§.vitâ  à]\  §y§t§inp 
entier  des  trois  étoiles.  D'ailleurs,  les  inég^Jit^S  du  mpR- 
vement  angulaire  de  la  troisième  étoile  auraiont  été  trou- 
vées encore  plus  fortes,  si  on  avait  pipporté  le^  positions 
mesurées  à  Tétoile  principale.  Enfin,  les  inêipqs  fl^yi^- 
tions  de  la  courbure  uniforme  ee  reproduisent  approxi'- 
mativement  tous  les  vingt  ans. 

L'examen  auquel  nous  venons  de  nou§  livrer  suffira 
pour  faire  comprendre  toute  l'utilité  des  observations  d^P 
systèmes  stellaires  multiples,  ainsi  que  l§g  conséquences 
qu'on  est  logiquement  en  droit  d'en  tir§r«  On  dpit  YOir 
que  si  le  calcul  et  l'observation  ne  nous  cpndiiisent  déjà 
qu'avee  une  grande  peine  à  déterminer  les  mouvements 
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relatifÎB  des  astres  qui  compqsent  notre  syptème  solaire, 
nous  nous  trouvons  en  face  d'impossibilités  à  peu  près 
absolues  lorsqu'il  s'agit  d'étendre  nos  investigations  au 
delà  de  la  petite  sphère  dans  laquelle  nous  sommes  cir-^ 
conscrits.  I#es  moyens  d- observation,  ainsi  que  les  bases 
de  Galeul,  nous  font  pn  grande  partie  défaut,  quand  nous 
voulons  pénétrer  au  delà  de  notre  système  solaire,  au 
milieu  d'autres  sphères  d'action  innombrables,  qui,  se 
succédant  les  unes  aux  autres  sans  interruption,  font 
reculer  notre  esprit  devant  la  perspective  de  l'infini. 

9 

* 

Les  petites  planètes  découvertes  en  187fi. 

Le  J^  juin  187&,  M.  Le  Y^rrier  annonçait  Jp,  découverte 
des  deux  petites  planètes  144  et  145,  faite  à  G}inton 
(New-york),  par  M.  Peter?.  Lçs  dçux  dépêche^,  trans- 
mises 9,u  moy^p  du  télégraphe  transatlantique,  éta}ei)t 
ainsi  conçues  ; 

l^  WashingtQp,  4  juin.  Pl§.nète  découverte  par  Pet^rs. 
^scepsion  droitp,  ly  heures  21  minutes,  |)éç|inaispp 
sud,  23^  21'.  Onzième  grandeur. 

2*  Washington,  5  juin  1875.  Seconde  planète  décou- 
verte par  Peters.  Ascension  droite,  17  heures  14  minutes. 
Déclinaison  sud,  23*8'.  Mouvement  vers  le  sud.  Dou- 
zième grandeur. 

Le  même  jour,  M.  Le  Verrier  annonçait  encore  la  dé- 
CQuverfç  de  \^  petite  planète  146  (Lucine),  faite  à  ]\Jar- 
mlK  P^r  M.  BprreUjir.  Jj^.  dépêche  de  ]\Iarpeille,  datée 
du  9  juip,  était  : 

planète  nouvelle,  déoouvertp  par  M.  Bo^relly,  8  juin, 
}0  heures.' Ascension  drojte,  17  heures  20  minutes  }Q  se- 
condes. Distance  polaire,  IIP  20'  15".  Mouvement  diurne, 
l  minute  5  secondes  et  4'  ^8".  Onzième  grandeur. 

9  juin  1875.  M.  Le  Verrier  annonce  la  découverte  de 
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la  148*  petite  planète,  faite  par  M.  Prosper  Henry,  à  TOb- 
servatoire  de  Paris. 

26  octobre.  Découverte  de  la  149®  petite  planète,  faite 
à  Toulouse,  par  M.  Perrotin.  Treizième  grandeur. 

26  octobre.  Le  19  octobre,  M.  Le  Verrier  a  reçu  de 
Washington  un  télégramme  annonçant  la  découverte  de 
la  150'  petite  planète,  par  M.  Watson. 

La  planète  n^  151  a  été  découverte  par  M.  Palisa,  à 
rObservatoire  de  Pola  (Autriche),  le  !•'  novembre.  Elle 
est  de  12*  grandeur. 

La  planète  n^  152  a  été  découverte  par  M.  Prosper  Hen- 
ry, à  l'Observatoire  de  Paris,  le  2  novembre  (12®  gran- 
deur). • 

La  planète  n*  153  a  été  découverte  par  M.  Palisa,  à 
l'Observatoire  de  Pola,  le  2  novembre  (5®  grandeur). 

La  planète  n®  154  a  été  découverte  par  M.  Prosper 
Henry,  à  TObservatoire  de  Paris,  le  4  novembre  (12® 
grandeur). 

La  planète  n^  155  a  été  découverte  par  M.  Palisa,  à 
l'Observatoire  de  Pola,  le  8  novembre  (12®  grandeur). 

La  planète  n®  156  a  été  découverte  par  M.  Palisa. 

La  planète  n®  157  a  été  découverte  à  l'Observatoire  de 
Marseille, le  1®' décembre,  parM.Borrelly  (12®  grandeur). 
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Les  éclipses  de  soleil  en  1875.  . 

Lorsque  dans  une  année  il  n'y  a  que  deux  éclipses, 
elles  sont  toutes  deux  de  soleil.  C'est  ce  qui  est  arrivé 
en  1875.  La  première  éclipse  de  soleil  a  eu  lieu  le  6 
avril;  elle  a  été  totale  et  invisible  à  Paris.  Elle  a  été  vue 
en  Chine,  dans  le  sud  de  l'Inde  et  dans  les  îles  de  l'océan 
Indien. 

M.  Janssen,  qui  était  allé  observer  le  passage  de 
Vénus,  est  resté  absent  de  France,  afin  d'observer  cette 


ASTRONOMIE.  41 

éclipse.  Il  a  eu  le  bonheur  de  pouvoir  confirmer,  par 
ses  nouvelles  observations,  la  découverte  qu'il  avait  faite 
précédemment,  en  pareille  circonstance  :  il  a  constaté 
de  nouveau  Texistence  d'une  atmosphère  solaire*  s'é- 
tendant,  pour  ainsi  dire,  indéfiniment. 

Le  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  sciences 
communiquait,  dans  la  séance  du  19  avril,  la  dépêche 
suivante  : 

Singapore,  16,  après  midi. 

L'éclipsé  observée.  Temps  non  absolument  pur.  Résul- 
tats concernant  particulièrement  l'atmosphère  de  la  cou- 
ronne confirmant  ceux  de  1871. 

Janssen. 

La  deuxième  éclipse  de  soleil  a  eu  lieu  le  29  septembre. 
Elle  était  annulaire  et  en  partie  visible  à  Paris,  ainsi  que 
dans  la  plus  grande  partie  de  l'Europe  et  de  l'Afrique. 

Rien  de  bien  particulier  n'a  été  signalé  jusqu'à  présent 
quant  à  ce  phénomène. 


ii 

Retour  des  comètes  d'Ëncke  et  de  Winnecke. 

Les  dernières  apparitions  de  la  comète  d'Encke 
avaient  éprouvé  quelques  retards.  On  a  voulu  les  expli- 
quer par  l'existence  d'un  milieu  résistant  répandu  dans 
les  espaces  planétaires.  Mais  cette  théorie  est  peu  ac- 
ceptable. 

Un  astronome  russe,  M.  d'Asten,  a  calculé  que  les 
retards  éprouvés  dans  les  trois  dernières  apparitions  de 
cette  comète  s'expliquent  par  son  moyen  mouvement 
uniforme.  Il  n'est  donc  pas  nécessaire  de  recourir'à  l'hy- 
pothèse d'un  milieu  résistant,  l'accord  entre  l'observa- 
tion et  la  théorie  dépassant  de  beaucoup  ce  qu'on  pou- 
vait espérer. 
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li^  comète  à  courte  période  de  Winneoke  était  viaible 
à  l'horizon,  eh  même  temps  que  la  préeëdente  ;  aeulen 
ment  elle  était  trèg-peu  lumineuse.  I^Uq  passa  à  son  pé- 
rihélie le  12  mars;  sa  plus  courte  distancera  la  terre 
était  le  15  février.  Cette  oomëte  est  celle  de  i81Q.  M.  Op- 
polzer  l'identifie  avec  une  comète  de  1808,  qui  fut  impar- 
£Biiteipent  observée. 

En  1875,  la  comète  de  Winnecke  s'est  approchée  beau* 
coup  de  l'orbite  de  Jupiter.  On  ne  voit  pas  que  cette 
grosse  planète  ait  fait  subir  à  la  comète  des  perturba- 
tions notables  dans  son  mouvement. 


12 

'  J4  eofaète  4p  BorrpUy.' 

Un^  CQmètô  4écpU^orte  à  l'Observatoire  de  M^pseille,  par 
M.  Borrelly,  a  fait  son  apparition  ^u  mois  d'août  187^1 
dans  les  mêmes  régions  célestes  où  s'était  déjà  montrée, 
le  27  avril  1874,  la  comète  découverte  par  M.  Goggia. 
Mais  son  orbite  a  une  autre  disposition.  Le  4  août, 
M.  Hind  annonçait  que  l'éclat  de  ce  nouvel  astre  devait 
décroître  rapidement,  qu'il  ne  devait  faire  qu'une  très- 
courte  apparition  et  qu'il  ne  tarderait  pas  à  disparaître 
dftns  l'hémisphère  boréal. 

Lorsque  cet  astre  errfl.pt  fut  aperçu  par  Mt  Borr^Uji  Pft 
distance  éto^it  de  80  milliops  d§  kilomètre^.  G§tte  4iB- 
tftîxcQ  m  toujours  ftugmftrté  dppuis,  ^inpi  qu'U  arrive  à 
toute  comète.  Si  son  éclat  a  paru  grandir  pends^t  quel->- 
que  tefppp,  saps  j^.mai8  devenir  visible  à  la  vue  sip^ple, 
ç'pst  p^rçe  qu'il  allait  en  ^§  rapproph^pt  du  soleil  et  qup, 
par  pon^équept,  }a  quantité  de  lumière  reflétée  allait  ^p 
augmP^t^nt  npi^ble^â^t.  3a  distance  périhélie  fut  at- 
teipfp  Ip  5  aqùt,  JQur  où,  suivant  M.  Hipd,  il  ne  devait 
plus  être  vi^iiblp  même  avec  de  fortes  lupettes.  La  co- 
mète offrait  au  commencement  du  mois  d'août  l'aspect 


4'uPQ  ftéiî^lev)§§  ipQntrant  un^  fprfe  concentration  de 
lumière,  mais  n'9,yant  pas.  à  proprement  parler,  de 
noyau.  Son  orbe  ne  ressemblait  a  celui  d'aucune  comète 
déjà  observée, 

P'après  unQ  4épêeJ}e  électrique  reçup  ^  I^  Spciété 
royale  astrQnpîi)i(s^i}9  de  liondres,  1^  pqmèfe  ^e  fioggia 
giji  ti):  spp  app^yjtipn  qyi  1875,  et  dpnt  ppus  ayons  parlé 
àm^  U  préP^4êRt  yQhm^  dtj  ce  recueil^  a  été  aperçue  daîis 
rhémisphère  austral,  à  rOJjsefY^toire  de  Melbourne,  où 
se  trouve  x^ji  des  plus  ^r^nds  téle§cppep  du  monde.  Son 
aspect  étai(  n)Q,g[nifique. 
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Les  étoiles  filantes  âes  8,  10  «t  11  waAx  18Y6. 

On  sait  que  vers  les  10  et  11  août  de  chaque  année  la 
terre  rencontre  un  essaim  de  petits  corps  qui  circulent 
dans  une  zone  dépendante  du  système  solaire.  Ces  asté- 
roïdes forment  l'esaaim  dit  d^a  Peraéichs.  ïln  1875, 
ces  corpuscules  planétaires  ont  été  étudiés  à  TObserva- 
tpire  de  Tpulpi}se  par  MM.  Perrptin,  Jean  et  Tisse- 
rapd.  Ce  dernier  9,  fi^it  à  ce  suje<  une  communication  à 
l'Académie  de^  §cie»ces. 

Les  ftuitp  (}e§  9  et  10  aput  ont  été  tpès-pures.  Dans  la 
preipière  4e  .ces  pijit^,  21?  étoiles  filantes  ont  été  comp- 
tées, dpnt  &1  étrangères  à  Tes^aiiii,  Dans  la  deuxième 
pifit,  Jlnten§ité  4u  pbénQipène  fut  yen^arquable  :  751 
étpijes  filantes  furent  notées,  dopt  7J  seulement  ne  ver- 
n9.ient  pas  4©  Persée,  on  plutôt  ne  paraissaient  pQ$ 
venir  de  cette  pongtellgitip^.  Dans  les  cinq  minutes  com- 
prises entre  13  heures  J^  minutes  et  13  heures  45  mipu- 
tes,  il  y  eut  ?7  étoiles  filantes.  La  dernière  nuit  4onna 
249  météores,  àQT^t  33  étr^nger^  à  Tessaim. 

Durapt  la  première  nuit,  les  étoiles  filantes  étaient  très- 
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petites,  tandis  que  dans  la  deuxième  et  dans  la  troisième 
elles  étaient  assez  belles.  Dans  les  trois"  cas,  leurs  trajec- 
toires avaient  peu  d'étendue. 

Les  observateurs  se  sont  attachés  à  déterminer  le 
point  radiant.  Le  calcul  leur  a  donné  :  46®  41'  pour  l'as- 
cension droite  et  56®  7'  pour  la  déclinaison  de  ce  point. 

Outre  ce  point  radiant  principal,  le  tracé  graphique  a 
mis  en  évidence  deux  points  radiants  secondaires,  dont  les 
coordonnées  sont  respectivement  : 

Ascension  droite  57®  20',  déclinaison  51®  40'; 

64®    0',  63®   0'. 

Ces  dernières  valeurs  ne  sont  qu'approchées,  mais  elles 
sont  très-utiles  pour  la  détermination  de  la  constitution 
de  l'anneau  des  Perséides. 

Les  trois  quarts  des  trajectoires  au  moins,  appartien- 
nent au  point  radiant  principal. 


14 

Le  nouveau  télescope  de  robservatoire  de  Paris. 

• 

Les  journaux  grands  et  petits  ont  parlé  du  grand  té- 
lescope qui  a  été  installé^  au  mois  d'octobre  1875  à  l'Ob- 
servatoire, par  les  soijis  de  M.  Le  Verrier.  On  a  dit,  à 
ce  propos,  que  le  nouveau  télescope  surpasse  en  puis- 
sance tous  ceux  qui  ont  été  construits  jusqu'à  ce  jour. 
C'est  une  exagération,  qui  provient  d'une  connaissance 
imparfaite  de  la  question.  Ayant  à  décrire  à  notre  tour 
le  nouveau  télescope,  nous  aurons  l'occasion  naturelle  de 
l'apprécier  et  de  lui  assigner  le  rang  qui  lui  appartient 
parmi  les  instruments  d'observation  céleste. 

Si  nous  disons  que  le  nouvel  instrument  n'est  pas  une 
lunette  astronomique,  mais  un  télescope  à  miroir  réflé- 
chissant, nous  aurons  tout  de  suite  fait  comprendre  qu'on 
ne  saurait  en   attendre   des  services  extraordinaires  et» 
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anormaux,  les  télescopes  à  simple,  réflexion  étant  bien 
inférieurs  en  importance  aux  lunettes  astrotiomiques. 

Mais  peut-être  tous  nos  lecteurs  ne  peuvent-ils  appré- 
cier la  différence  radicale  qui  sépare  ces  deux  instru- 
ments. Quelques  explications  sont  donc  ici  nécessaires. 

Un  télescope,  en  général,  se  compose  d'un  miroir  mé- 
tallique concave,  donnant  en  face  de  lui,  du  côté  de 
l'astre  dont  il  réfléchit  les  rayons,  une  image  de  cet  as- 
tre. Cette  image  est  ensuite  grossie  au  moyen  d'une 
loupe  ou  d'un  système  de  loupes  fonctionnant  comme  un 
microscope  amplificateur.  On  peut  ainsi  obtenir  une  re- 
présentation très-agrandie  d'un  corps  céleste,  pourvu 
que  ce  ne  soit  pas  une  étoile,  ce  qui  permet  d'étudier  sa 
constitution  physique.  Dans  le  télescope  de  Newioriy  l'i- 
mage est  renvoyée  littéralement  par  un  petit  miroir  plan, 
sur  la  paroi  du  tube  au  fond  duquel  est  adapté  le  miroir 
concave.  Cette  paroi  est  percée  d'un  trou,  pour  pouvoir 
placeV  le  microscope. 

Léon  Foucault  a  perfectionné  le  télescope  à  réflexion, 
en  donnant  le  moyen  de  fabriquer  à  bas  prix  un  miroir 
réfléchissant.  Dans  le  télescope  de  FoiLcaulty  le  miroir 
est  un  verre  argenté,  ce  qui  lui  donne  l'avantage  de 
mieux  conserver  son  poli.  Sa  forme  est  parabolique,  et 
telle,  que  tous  les  rayons  lumineux  qui  partent  de  l'astre 
et*  viennent  le  frapper,  convergent  au  foyer.  C'est  là 
qu'on  place  le  petit  miroir  plan  qui  renvoie  l'image  que 
Ton  doit  grossir. 

La  lunette  diffère  du  télescope  en  ce  que  le  miroir  du 
télescope  est  remplacé  par  une  lentille  bi-convexe  en 
verre  (c'est  l'objectif),  donnant  une  première  image  par 
réfraction,  c'est-à-dire  après  le  passage  des  rayons  lumi- 
neux à  travers  la  substance  de  cette  lentille. 

La  modification  apportée  par  Foucault  au  télescope  en 
a  fait  un  instrument  précieux.  Le  miroir  en  verre  ar- 
genté est  essentiellement  exempt  d'aberration  do  réfran- 
gibilité.  La  pureté  des  images  ne  dépend  que  de  la  per- 
fection d'une  seule  surface.  A  égalité  de  longueur  focale, 
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« 

il  comporte  un  plus  grand  diamètre  que  la  lunette,  et  il 
rachète  ainsi  en  partie  les  portes  que  la  lumière  subit 
par  les  réflexions. 

Une  fois  le  miroir  en  verre  taillé  et  poli,  on  le  recou- 
vre, par  un  agent  chimique,  d  une  couché  d'àrgônt,  qui, 
au  sortir  du  bain  où  elle  s'est  formée,  acquiert,  grâce  à 
un  frottement  bien  exéclité,  un  très-vif  éclat.  La  surface 
du  verre  ainsi  métallisée  est  énergiquement  réfléchis- 
sante. Ce  télescope  est  de  moitié  plus  court  qu'une  lunette 
de  même  diamètre  ;  il  donne  presque  autant  de  lumière 
et  des  images  plus  nettes;  à  longueur  égale,  il  admet 
un  diamètre  double  et  recueille  trois  fois  et  demie  pluë 
de  lumière. 

Le  miroir  parabolique  en  verre  argenté^  taillé  dans 
tin  disque  en  verre,  est  monté  suivant  le  système  newto- 
nien.  L'image,  au  lieu  d'être  réfléchie  par  un  petit  mi- 
roir plan,  peut  être  reçue  a  l'intérieur  d'un  prispie  à 
réflexion  totale,  où  on  l'observe  avec  un  oculaire  forme 
de  quatre  verres.  On  fait  varier  le  grossissement  en  chan- 
geant simplement  l'oculaire  des  quatre  verres,  et  l'ob- 
jectif reste  inséparable  du  miroir. 

Le  grand  télescope  installé  en  1875  à  l'Observa- 
toire de  Paris  est  un  télescope  Foucault.  Il  est  monté 
paralléliquemerit,  ce  qui  veut  dire  (ju'il  est  pourvu  d*un 
mécanisme  permettant  de  suivre  uli  astre  peiidant  son 
mouvement  diurne  apparent,  sans  avoir  à  se  préoccuper 
de  manœuvrer  l'instrument,  une  fois  qu'il  a  été  braqué. 
Quand  un  chasseur  vise  un  oiseau  pour  le  tuer  au 
vol,  il  suit  de  l'œil,  le  long  du  fusilj  la  direction  de  l'a- 
nimal, pendant  un  certain  temps,  eîi  im^irimant  à  l'arme 
un  mouvement  dirigé  par  les  bras.  Èh  bien,  substituez 
le  télescope  au  fusil  et  un  mécanisme  d'horlogerie  à  l'im- 
pulsion donnée  par  les  bras  du  chasseur,  et  vous  aurez 
une  idée  de  la  manière  dont  le  nouveau  télescope  est 
monté.  Son  axe  de  rotation  egt  dirigé  suivant  la  ligne  dès 
pôles  célesteS|  en  sorte  que  le  tube  décrit  Un  cône  dont 
la  base  est  tracée  par  l'étoile  visée;   c^est  un  cercle  ap- 
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pèlé  parallèle.  Le  mouvement  d'horlogerie  fait  exécuter 
au  télescope  un  tour  entier  en  vingt-quatre  heures  sidé-* 
rales^  ou  quinze  degrés  à  l'heure^  puisque  la  circonfé^ 
rence  entière  est  divisée  en  trois  cent  soixante  degrés. 

Le  tube  de  Tinstrument  est-il  couché  parallèlement  à 
Taxe^  alors  le  mouvement  de  l'image  céleste  est  aussi 
lent  que  possible.  Le  maximum  de  vitesse  d'une  image 
correspond  à  la  position  perpendiculaire  à  cet  axe^  quand 
le  tube  est  dans  l'équateur.  Cela  tient  à  ce  que  l'équA^ 
teùr  est  le  plus  grand  des  cercles  diurnes^  et  que  les  pa- 
rallèles deviennent  de  plus  en  plus  petits  à  mesure  qu'ils 
se  rapprochent  davantage  des  pôles  ou  des  extréinités  dé 
l'axe  du  monde.  Mais  quelle  que  soit  l'étoile  observée, 
qu'elle  soit  haute  ou  basse  sur  l'horizon^  elle  met  con^- 
stamment  vingt-quatre  heures  pour  faire  un  tour  eiitier, 
et  le  même  mouvement  s'applique  à  toutes  les  étoiles. 

On  voit  que  nonnseulement  l'axe  de  l'instrument  se 
meut  avee  l'axe  polaire^  suivant  le  mouvement  diurne 
apparent  du  ciel,  de  manière  à  être  toujours  dans  un 
même  plan  méridien  avec  lui,  mais  qu4l  peut  encore 
tourner  dans  un  plan  méridien  suivant  toutes  les  incli- 
naisonsi  De  cette  manière^  il  est  possible  de  viser  un 
astre  quelconque^  quelle  que  soit  sa  position  sur  la  voûte 
oélecltei  et  une  fois  dans  le  champ  de  l'instrument,  le 
mouvement  diurne  d'hcvriogerie  permet  de  ne  pas  le  per>- 
dre  de  vue  un  seul  instant  et  de  le  Suivre  constamment 
dans  sa'^ourse^ 

Le  nouveau  t^escope  de  l'Observatoire  de  Paris  est 
installé  au  milieu  du  jardin»  Des  rails,  qui  vont  du  nord 
au  sud^  se  ci^oisent  autour  d'un  bâtiment  eii  planëhei 
dans  lequel  il  est  renfermé,  et  qui  fi  l6  mètres  de  hau- 
teur sur  8  d^  large»  Il  repose  sur  des  i^ouës^  pour  glis- 
ser sur  les  rails.  Le  diamètre  de  son  tube  est  de  1^,80^  « 
sa  longueur  est  de  7'",dO»  Il  est  porté  sur  deë  fburil-^ 
Ions  et  est  en  fer  forgé.  Bon  poids  est  de  ^200  kilogram->- 
mes.  Le  miroir,  l'oculaire  et  le  chBf'ùhmif*  pèsent  8Ô0  ki- 
logrammes. Le  poids  du  support,  dirigé  suivant  l'axé  dû 
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monde,  est  de  2600  kilogrammes.  En  y  joignant  le  poids 
de  Taxe  transversal  qui  maintient  le  tube  fixé  à  8  mè- 
tres de  hauteur,  le  poids  des  tourillons,  celui  du 
contre-poids,  etc.,  on  a  20  000  kilogrammes  à  peu 
près. 

Tout  l'appareil  se  manie  facilement,  et  le  mouvement 
d'horlogerie  est  très-régulier. 

L'oculaire,  placé  tout  près  de  l'ouverture  du  tube,  est 
mobile. 

Un  escalier  de  fonte  en  spirale  est  placé  sur  une  plate- 
forme roulante-;  il  permet  à  l'observateur  de  contourner 
l'ouverture  du  tube. 

•  Pour  se  servir  de  l'instrument,  on  fait  rouler  la  cage 
sur  les  rails,  on  pousse  l'escalier  sur  d'autres  rails  à  an- 
gle droit  avec  les  premiers.  Un  treuil  fait  mouvoir  l'esca- 
lier sur  des  rails  circulaires.  Le  maniement  de  cet  esca- 
lier exige  le  concours  de  trois  hommes. 

On  pourrait  appliquer  à  ce  télescope  un  grossissement 
de  2400  fois,  mais  on  ne  dépassera  guère  le  grossisse- 
ment de  1200  fois.  Ge  bel  instrument  a  coûté  200000  fr.- 

A  propos  du  nouveau  télescope*  de  l'Observatoire  de 
Paris,  on  a  rappelé  celui  de  lord  Ross,  et  l'on  a  beaucoup 
exagéré  la  puissance  de  ce  genre  d'instruments  et  les 
services  qu'ils  peuvent  rendre  à  l'étude  des  astres.  Sans 
doute,  un  télescope  à  réflexion  comme  celui  de  lord 
Ross,  et  comme  le  nouvel  instrument  de  notre  Observa- 
toire, donne  une  immense  amplification  aux  images  des 
astresi;  mais  si  l'on  songe  aux  difficultés  de  leur  manie- 
ment, à  la  presque  impossibilité  d'obtenir  une  tempéra- 
ture uniforme  dans  toute  sa  masse,  et  au  défaut  de  net- 
teté de  l'image  de  l'astre  quand  elle  est  agrandie  hors 
de  certaines  limites,  on  comprendra  que  les  lunettes  as- 

•  tronomiques  soient  bien  préférables  à  ces  énormes 
constructions.  C'est  donc  au  perfectionnement  des 
instruments  de  moyenne  dimension,  c'est-à-dire  aux 
lunettes  astronomiques,  qu'il  faut  surtout  s'atta- 
cher. 
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Ârago,  à  propos  du  grand  télescope  d*Hersclie],  de 
trente-neuf  pieds  anglais  de  long,  s'exprime  ainsi  : 

«  On  ne  se  trompe  pas  moins  quand  on  imagine  que  Tobser- 
vateur  de  Slough  se  servait  sans  cesse  de  ce  télescope,  qu'en 
soutenant  avec  M.  de  Zach  que  Tinstrument  colossal  n^a  été 
d^aucune  utilité,  quMl  n'a  servi  à  aucune  découverte,  qu^on 
doit  le  considérer  comme  un  simple  objet  de  curiosité.  Ces  as* 
sortions  sont  formellement  contredites  par  les  propres  paroles 
d^Herschel....  En  effet,  ce  gigantesque  instrument  lui  fit  dé- 
couvrir le  sixième  satellite  de  Saturne....  Disons  le  vrai  motif 
qui  détournait  Herschel  de  se  servir  plus  souvent  de  Timniense 
télescope  de  39  pieds.  Malgré  la  perfection  du  mécanisme,  la 
manœuvre  de  cet  instrument  exigeait  le  concours  continuel  de 
deux  hommes  de  peine  et  celui  d^une  personne  chargée  de 
prendre  Pheure  à  la  pendule. 

«  Dans  les  nuits  à  changements  de  température  un  peu  con- 
sidérables, le  télescope,  à  cause  de  sa  grande  masse,  était  tou- 
jours en  retard  Ihermométrique  sur  la  variation  que  subissait 
Tatmosphère,  ce  qui  nuisait  beaucoup  à  la  netteté  des  images.» 

C'est  avec  des  télescopes  de  moyenne  dimension 
qu'Herschel  fit  ses  principales. découvertes.  Il  découvrit 
la  planète  Uranus  avec  une  simple  lunette  de  sept  pieds 
anglais  de  long,  à  laquelle  il  avait  appliqué  un  grossisse- 
ment de  deux  cent  vingt-sept  fois. 

En  résumé,  le  nouveau  télescope  à  miroir  de  l'Obser- 
vatoire de  Paris  rendra  des  services  importants  ;  mais  il 
ne  faut  pas  oublier  que  la  grande  question  pour  le  pro- 
grès de  l'astronomie,  c'est  le  perfectionnement  de  la  lu- 
nette. 

L'Observatoire  de  Paris  s'est  enrichi  encore,  en  1875, 
d'une  lunette  puissante  et  merveilleusement  montée.  Nous 
voulons  parler  de  la  lunette  donnée  par  M.  BischofFsheim. 
Cet  instrument,  modeste  en  apparence,  est,  à  nos  yeux, 
appelé  à  concourir  mieux  qu'aucun  autre  à  l'inspectiofi 
du  ciel,  dans  l'Observatoire  de  Paris. 
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par  M.  Qi^oboffsheim.  Destinatiou  p^tiouUpfe  4e  ce  nouvel  iostra- 
ment. 


Nous  venons  de  faire  allusion  à  1^  nouvelle  lunette  ^15- 
tronomique  qu'un  gépéreu^  donateur,  M.  Bischpffsheim, 
banquier  de  Paris,  a  xpis  à  la  disposition  d^  M.  Le  Ver- 
rier. C'est  ici  le  lieu  de  parler  avec  détail  de  rinstrume&t 
précieux  que  Ton  doit  à  la  munificence  de  cet  amateur 
éclairé. 

Nous  ne  paurions  mieux  faire,  pour  commencer  CQt  ex- 
posé, que  iot  citei*  la  lQttr§  ad^es^é^,  \^  %b  janvier  1875., 
à  M.  Bisohoffsheim,  par  le  directeur  de  Tûbservatoir^^ 
M.  Le  Verrier  : 

a  J'ai  la  satisfacitoQ,  écrit  M.  M  Verrier  k  M-  Biseho(l^b^im, 
de  YQii9  annoncer  que  je  yiens  d'être  ini^  P^  |ne§i;re  (Je  tra- 
vailler ^  )a  construction  dii  précieux  instrun^^nt  dont  vous 
avez  youlu  doter  TObservatoire  de  Paris.  Vôtre  intention  est 
de  concourir  au  progrès  de  Tastronomie  de  précision  la  plus 
délicate.  Je  désire  vous  faire  connaître  ici  comment  nous  nous 
proposons  de  répondre  à  vos  vues. 

c  Le  ciel  est  peuplé  d'une  quantité  ionombr^le  d-étoil^s,  et 
aus^i  d'astres  errants,  planètes  et  pQmètep,  qui  vont  ^n  sq 
multipliant  4e  plus  ea  plus. 

«  Les  grands  observatoires,  comme  ceux  de  Paris,  Green- 
vriçh  (Angleterre),  Poulkowa  (Russie),  ont  surtout  pour  mis- 
sion de  fixer  les  positions  de  ces  divers  astres  les  uns'relati- 
vement  aux  autres  par  rapport  à  Téquateur  et  à  l-écliptique. 

€  Pour  organiser  d'une  façon  fructueuse  cet  îminQu^j)  i^^ 
beur,  on  a  fait  pendant  longtemps  usage  de  dei^^c  ipstrume^tp 
distincts  :  le  cercle  mural  et  la  lunette  des  pas3age.s  de  RgQ- 
mer.  Il  en  existe  à  l'Observatoire  de  Pans  deux  beaux  spéci- 
mens, établis  par  l'artiste  Gambey,  à  la  demande  d'Arago. 

«  Ces  instruments  laissent  aujourd'hui  à  désirer,  par  suite 
des  progrès  incessants  de  l'astronomie  et  de  la  mécanique.  Au 
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te|]op^  d»  Gambey,  on  se  boroail  yolontiers  à  i-observation  des 
))§1)^S  étpiles,  fii  Tqp  m  connaissait  pas  ces  trèarpetites  pla- 
nètes qui  ne  peuvent  être  vues  qu'avec  de  puissantes  lunettes. 
G^Efib^  dopQ  avait  muni  c^s  instruments  de  lunettes  trop 
faibles,  )1  fy%  qu^^tioi^  il  y  a  vingt  ans,  de  les  remplacer  par 
de  pl}is  pui^s4nt6.s  ;  mais  personne  n'osa  se  charger  d'efifeetuer 
la  substitiitipp. 

€  D'un  autre  côté,  c'est  toujours  un  embarras  sérieux  que 
4-j^yQir  h  recourir  h  deux  instruments  distincts  et  à  deux  ob- 
servateurs présents  au  même  instant  pour  déterminer  la  posi* 
tipn  d'un  f^ême  astre.  Gambey  lui-même  avait  essayé  de  réunîp 
le  cercle  et  la  lupette  des  passages.  Il  n'avait  pas  réussi  et  les 
obseryatiQni»  qui  furent  faites  avant  que  l'on  eût  séparé  leç 
^eux  parties  4^  l'appareil  Tune  de  l'autre  sont  restées  sans 
us^§,  k  ^use  du  m^que  de  précision. 

ç  L'Observatoire  de  Paris  a  remédié  à  une  partie  des  incoB'* 
vénients  par  la  construction  d'un  grand  instrument  méridien, 
piuni  d^une  lunette  de  neuf  pouces  d^ouverture,  et  avee  lequel  on 
peut  Qbspryer  les  planètes  des  plus  faibles  dimensions.  C'est 
\  )a  ^uit§  dç  l'installation  de  ce  puissant  appareil  qu'est  inter-t 
venue,  eptre  le  célè):)re  observatoire  anglais  de  Oreenwich  et 
l'Observatoire  de  Paris,  la  convention  en  vertu  de  laquelle  les 
ûi)seiryation.3  des  petites  planètes  sont  faites,  depuis  la  nou- 
velle jusqu'^  la  plaine  lune,  uniquement  à  Greenwiph,  et  de* 
puis  la  pleine  lune  jusqu'à  la  nouvelle,  uniquement  à  Paris. 
^  a  Mais  l'astronomie  ne  réside  pas  tout  entière  danii  l'obser- 
vation des  planètes;  il  faut  aussi  fixer  les  positions  absolues 
des  étoiles  dans  le  ciel,  pour  en  conclure  les  bases  essentielles 
4e  la  science,  bases  qui  vont  sans  cesse  en  se  modifiant,  par 
^uite  4^3  4éfilfi^çipc{its  des  pôlen,  de  l'équateur  et  de  Téclip- 
ti(ji;e.  Or  pu  p'y  saurait  parvppir  avec  sécurité  qu'au  mpyeu 
d'un  instrument  susceptible  de  retpuFOgmept,  yérifi cation  que 
la  très-grande  îdimension  de  notre  appareil  des  petites  planètes 
rend  impossible. 

«  Je  ne  dois  pas,  mon  cher  collègue,  me  laisser  entraîner  à 
exposer  ici  l'opération  délicate  du  retournement  ;  mais  j'of&e 
de  l'elfecf^er,  à  l'ûbeervatoire  même,  devant  vous  et  les  perr 
sonnes  sérieu^e^  (\^^  pourr^ie^t  dé^if^r  fi'être  pr^s^U^^^)  Pt 
dpnt  nous  ^ccijeiljerons  la  den^ande  ^vqo  empressement. 

«  Je  me  borne  à  dire  ici,  po|.ir  arriver  direclement  à  notre 
but,  que  désormais,  grâce  aux  progrès  de  la  con.^truction  mé- 
canique, nos  artistes  sont  en  mesure  d'établir  un  instrument 
muni  d'une  forte  lunette  de  sept  pouces,  et  susceptible  cepen- 
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dant  de  ropération  du  retournement,  instrument  permettant, 
par  conséquent,  d^aborder  et  de  résoudre  les  questions  les  plus 
délicates  de  Tastronomie  pratique.  » 

«  G^est  cet  appareil  de  haute  précision  pour  la  constructioni 
duquel,  sur  Tavis  du  conseil  scientiûque  de  TObservatoire, 
nous  avons  passé  un  traité  avec  notre  grand  artiste,  M.  £i- 
chens,  au  talent  duquel  est  due  la  réalisation  de' nos  plus  puis- 
sants instruments. 

<c  Je  dois  encore  ajouter  un  mot  :  la  salle  des  instruments 
méridiens  actuels  de  TObservatoire  de  Paris  est  fort  belle, 
trop  belle  peut-être,  car  on  n^ose  y  toucher,  bien  qu^elIe  offre 
des  défauts.  A  cause  de  sa  construction  architecturale,  elle 
présente  une  masse  considérable  qui  emmagasine  la  chaleur 
du  soleil  pendant  le  jour,  ce  qui  ne  permet  pas,  la  nuit  venue, 
de  réaliser  Tunîformité  de  température  intérieure  et  extérieure, 
uniformité  indispensable  cependant  à  Teiactitude  du  calcul  des 
réfractions  atmosphériques. 

c  Ne  voulant  rien  laisser  à  désirer  dans  Tinstallation  de 
votre  cercle,  nous  le  placerons  au  milieu  de  Tune  des  grandes 
pelouses,  dans  un  pavillon  construit  spécialement,  de  telle  fa- 
çon que  la  température  intérieure  soit  toujours  égale  à  celle  de 
l'extérieur. 

«  Cela  fait,  le  nouvel  instrument  sera  substitué,  dans  notre 
service  régulier,  aux  deux  instruments  de  Gambey. 

c  Veuillez  agréer,  etc. 

«  Le  Verrier.  > 


M.  Secretan,  l'habile  constructeur  que  la  science  a 
perdu  en  1874,  avait  fourni  un  cercle  méridien  dont  la 
description  fera  saisir  toute  la  portée  de  rinstrûment  dont 
M.  Le  Verrier  parle  dans  la  lettre  que  nous  venons  de 
citer. 

Disons,  avant  tout,  que  jusqu'à  ce  jour  on  se  servait 
de  deux  instruments  différents  pour  observer  les  astres 
au  moment  de  leur  passage  au  méridien.  L'un  de  ces 
instruments  est  le  cercle  mural,  destiné  à  donner  la  la- 
titude en  prenant  la  distance  polaire,  ou  la  hauteur  du 
corps  céleste  au-dessus  de  l'horizon.  L'autre  est  la  lu- 
nette méridienne,  qui  donne  l'ascension  droite  de  l'as- 
tre, ou  sa  distance  au  point  équinoxial  de  l'ëquateur  pris 
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pour  origine,  distance  donnée  en  temps,  et  qu'on  peut 
transformer  en  degrés,  à  raison  de  quinze  degrés  à 
l'heure.  A  l'aide  de  ces  deux  coordonnées  célestes,  la  po- 
sition de  l'astre  se  trouve  fixée  sur  la  sphère  idéale  au 
centre  de  laquelle  nous  nous  supposons.  Ce  sont  ces  deux 
instruments  qu'on  peut  remplacer  par  un  seul;  cette 
substitution  a  même  déjà  été  faite,  ainsi  qu'on  va  le  voir. 
Les  progrès  accomplis  dans  la  construction  des  instru- 
ments de  précision  permettent  de  réunir  aujourd'hui,  • 
dans  un  seul  appareil,  ]a  détermination  des  ascensions 
droites  et  celle  des  distances  polaires,  sans  que  la  mesure 
d'une  des  coordonnées  nuise  à  l'exactitude  de  la  déter- 
mination de  l'autre. 

Voici    maintenant  la  description  du  cercle  méridien 
que  possède  déjà  l'Observatoire  de  Paris. 

Le  tube  de  la  lunette  est  en  fonte  de  fer  non  travaillée, 
afin  de  lui  laisser  toute  sa  rigidité;  l'objectif  a  236  mil- 
limètres d'ouverture  libre  et  3">,852  de  longueur  focale. 
L'axe  se  compose  d'un  cube  central  de  0">,54  de  côté, 
terminé,  sur  deux  de  ses  faces  opposées,  par  des  cônes 
tronqués,  portant  à  leurs  extrémités  libres  des  touril- 
lons en  acier  fondu.  La  partie  en  fonte  a  été  coulée  en 
deux  pièces,  comprenant  chacune  la  moitié  du  cube  et 
l'un  des  cônes  tronqués.  Les  deux  moitiés  du  cube,  ap- 
puyées l'une  sur  l'autre  par  des  rebords  travaillés  avec 
un  très-grand  soin,  sont  réunies  invariablement  par  des 
boulons  nombreux.  Les  tourillons  ont  0"*,12  de  diamètre; 
ils  ont  été  introduits  froids  par  une  de  leurs  extrémités 
coniques  dans  les  extrémités  chauffées  des  cônes.  Les 
coussinets  sont  en  bronze  ;  chacun  d'eux  Teçoit  son  tou- 
rillon sur  deux  segments  d'une  surface  cylindrique  in- 
terrompue  à  sa  partie  inférieure.  Les    tourillons  sont 
montés  sur  deux  plaques   massives    en  bronze,  qu'on 
peut  mouvoir  latéralement,  après  qu'on  a  enlevé  les  vis 
verticales  qui  les  serrent  ;  et|  comme  l'une  des  plaques 
est  légèrement  taillée  en  coin,  elle  sert  à  rectifier  l'in- 
clinaison et  l'azimut  de  l'axe. 
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Les  deux  autres  faces  dû  ottbe  pôHèiit,  eôGëëtré^  èî 
Boulonnés,  deux  longs  cônes  tronqués^  tertninéë  l'tiil  par 
Tobjefctif,  l'autre  par  rbculaire» 

Le  système  oculaire  consiste  en  hû  lÉici^diiiêt^e,'  tfiil 
porte  un  Système  de  fils  dont  la  plaque  ési  fiiêë  dânS  iiMë 
position  invariable  ;  il  pdrte  en  butte  ti^  fil  téHlëàl  ineM 
bile  au  moyen  d'une  vis  microinètriqttëi 

A  Fextrêmitd  libre  d'uii  des  toùrilidfiS^  Se  tfdiivê  fixé 
in  èerole  destiné  à  la  meâure  des  distaneiis  poléire§  ;  ce 
cercle  a  un  mètre  de  diamètre  ;  il  est  ditîëé  dé  5  eii  5  iili- 
çutes  et  chiffré  de  degré  en  degré.  L'ifadéi  dotisiëté  en 
un  micrdsGdpe  à  long  foyer,  muni  d'un  fil  et  placé  de  fk- 
çon  à  marquer  0°0'  quand  la  lunette  est  dirigée  tètS  le 
pôle  nord.  Le  sens  de  la  chiffraisoti  est  të!,-  qUë  les  lec- 
tures croissent  atëo  les  distanfees  polàireë^  Lei  îtiici-oscd 
ped^  au  nombre  de  six,  sotit  portés  perpetidicukirement 
au  plâti  du  cercle  par  dés  supports  à  patine  boulontiés. 

Les  ditisions  du  cercle  sous  chaque  microscope  sont 
éclairées  par  une  lampe  placée  à  la  hauteur  du  centre  et 
à  une  distance  de  un  mètre  et  demi.  Les  rayons  rendue 
convergents  par  tine  lentille  sont  réfléchis  par  un  sys- 
tème de  six  prismes  Vers  des  réflecteurs  à  surface  antlii- 
laire,  portés  pà,r  les  Supports  des  microscopes^  et  de  là 
dirigées  verë  la  graduation.  Un  prisme  plus  gros  renvoid 
là  lumière  vers  le  microscope  index* 

Un  second  cercle  en  fonte^  de  1  mètre  3  décimètrèë 
de  diamkre,  est  &té  entre  les  piliers,-  sur  un  côlie  de 
rinstrument  et  se  termine  par  une  couronne  plate  qUi 
s'engage  entre  les  mâehoires  d'une  pipce  fixe  servant  au 
calage  de  l'instrument.  Cette  pince  est  munie  de  tis  de 
rappel  qiië  peut  manœuvrer  l'observateur.  Gé  feercle  porte 
une  division  et  les  organes  nécessaires  au  calage  du  sys-^ 

tème. 

Le  mode  d'éclairage  du  micromètre  permet  d'obteilir  ft 
voldtité  un  réticule  de  fils  noirs  sur  champ  écleliréj  ou 
des  fils  brillants  sur  champ  obscur.  La  lumière  est  four-* 
nie  par  une  lampe  fixée  à  un  piliei*  ;  elle  rencontre  d'Il^ 
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bntd  uh  aiftjplifâ^rfie  rectangulaire,  d'ouTer|ure  yariable, 
et  f^àVëî'^e  êiiiUitd  lin  itibe  muni  de  deux  lentilles  eo2H 
Vëf^eîitel^^  qiii  forf&ëHt  une  image  lumineuse  à  rinté^^ 
rletii*  dû  bôiie.  Bi  le  ôhâfflp  doit  être  éoluré,  un  très-pa*^ 
tlt  pH^më  central  reooit  la  lumière  et  là  renToie  sur  toute 
retendue  dh  fétii^ule.  Si  Voh  veut  éclairer  les  fils^  on 
{jbd^se  liii  bouton  situé  près  de  l'oculaire;  une  tige  fait 
tôtirnër  dâris  le  ctibé  une  jlfe(|ue  annulaire  portant  qua- 
tre priâmes,  qdi  énTdknt  là  lumière  à  (fiatrd  autreU 
prisme^  fixés  d&ti§  là  bolte  même  dtt  micromètre^  en 
avant  des  filSj  et  cëtil^~ei  là  réflëchissënt  à  leur  tëut  sitr 
Uè  file. 

Ain§i  '  là  dbdvellè  k&êttd  remplit  à  elle  seule  l'office 
de§   deti^  instruments  qui  ôUt  été  jusqu'iôi  employés 
pour  observer  le  passage  des  astres  au  méHdien,  et  l'on* 
a  appliqué  à  ëa  construction  les  perfeetioniiements  leij 
plus  avancés  de  la  science  et  de  l'art. 
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La  plus  grande  lunette  du  monde. 

Une  lunette  gigantesque  vient  d'être  construite  a 
Newcastle  (Angleterre).  M.  Newall,  qui  a  fait  édifier  ce 
magnifique  instrument ,  est  l'un  des  plus  riches  ingé- 
nieurs de  l'Angleterre.  Ce  puissant  instrument  a  coûté 
près. de  250  000  fr.;  il  est  installé  provisoirement  dans 
sa  maison  de  campagne. 

Il  n'y  a  pas  en  Europe  de  lunette  comparable  à  celle 
de  M.  Newall.  Oe  n'est  qu'en  Amérique  qu'il  existe  une 
lunette  d'une  dimension j)lu8  grande  :  celle  de  l^Obser- 
vatoire  de  Washington.  La  lunette  de  M.  Newall  a  dix 
^lètre8  de  long.  Son  tube  est  en  tôle  d'acier,  très-bien 
équilibré  par  Un  contre-poids  de  IW^kilogrammes,  et  sup- 
porté par  un  pied  inébranlable  dont  le  poids  est  de  dix 
tionnes»  Ce  pied  est  en  fer  ;  il  est  ereux  à  l'intérieur  et 
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renferme  le  poids  du  mécanisme  qui  imprime  à  Tins- 
trument  un  mouvement  équatoriàl.  Ce  poids,  qui  pèse 
50  kilogrammes,  est  remonté  au  moyen  d'un  autre  mé- 
canisme. Le  mouvement  automatique  peut  durer  quatre 
heures,  ce  qui  permet  de  faire  les  observations  qui  com- 
portent une  grande  durée.  Le  moteur  animé  par  ce  con- 
tre-poids produit  un  mouvement  circulaire,  régularisé  à 
l'aide  d'un  échappement  mû  par  un  pendule.  Le  mouve- 
ment est  accéléré  ou  retardé  à  volonté,  en  faisant  varier 
la  longueur  du  pendule  :  ce  qui  permet  à  la  lunette  de 
suivre  les  astres  qui  ont  un  mouvement  propre. 
*  Les  lectures  qu'on  fait  ordinairement  sur  des  cercles 
gradués,  pour  déterminer  la  position  des  asttes,  ont 
nécessité,  dans  ce  cas  particulier,  des  précautions  spé- 
ciales. On  lit  les  ascensions  droites  sur  un  cercle  à  l'aide 
d'une  lunette  fixée  sur  un  pied.  La  lecture  du  cercle  des 
déclinaisons  se  fait  au  moyen  d'une  lunette  latérale. 
Mais,  pour  avoir  une  précision  suffisante,  on  se  sert  de 
deux  autres  lunettes  situées  près  de  la  première,  avec 
lesquelles  on  lit  les  nombres  tracés  sur  le  limbe. 

Trois  petites  lunettes^  vulgairement  nommées  cher^ 
cheurSy  sont  annexées  au  tube  de  M.  Newall;  l'une  d'elles 
est  une  lunette  de  six  pouces. 

Tous  les  leviers  pour  la  visée  des  astres,  pour  le  ré- 
glage et  le  serrage,  se  manient  avec  des  cordons  ou  des 
tiges  que  l'observateur  peut  tenir  à  la  main  pour  manœu- 
vrer sur  la  plate-forme. 

La  coupole  et  tout  l'édifice  sont  en  tôle  de  1/24  de 
pouce.  Une  machine  à  vapeur  la  met  en  mouvement.  La 
longueur  de  la  trappe  est  de  6  pieds. 

Une  immense  plate-forme  reçoit  les  observateurs;  elle 
a  deux  pieds  de  longueur  sur  six  pieds  de  largeur  ;  elle 
est  mobile  sur  deux  rails  et  deux  crémaillères. 

Les  verres  sortent  de  la  fonderie  de  M.  Chance,  de 
Birmingham  ;  ils  ont  été  taillés  par  M.  Gooke,  d'York. 

Gomme  le  climat  du  nord  de  l'Angleterre  est  exces- 
sivement brumeux,  M.  Newall  a  songé  à  transporter  sa 
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lunette  ailleurs.  On  a  proposé  rQbseryatoire  do  Marseille. 
Nous  souhaitons  que  ce  choix  soit  agréable  à  M.  Newall, 
car  le  climat  de  cette  ville  est  parfaitement  favorable  aux 
observations  astronomiques. 
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Nouvelle  installation  du  Bureau  des  longitudes  au  palais  de  l'Institut. 
L'Observatoire  de  Montsouris  et  l'Observatoire  de  Viacennes. 


Une  heureuse  modification  s'est  accomplie  en  1875 
dans  l'organisation  des  études  astronomiques  en  France. 
Le  Bureau  des  longitudes  n'est  plus  sous  la  dépendance 
de  rObservatoire.  Depuis  le  6  octobre  1875,  il  est  in- 
stallé dans  une  dépendance  du  palais  de  l'Institut.  Le 
nouveau  local  du  Bureau  des  longitudes  se  compose  d'un 
rez-de-chaussée,  contenant  des  salles  de  dépôt  pour  les 
instruments  d'astronomie,  de  géodésie  t)u  de  marine.  La 
bibliothèque,  les  archives  et  la  salle  des  séances  sont  au 
premier  étage;  au  second  et  au  troisième  étage  se  trou- 
vent les  bureaux  des  calculateurs  de  la  Connaissance  des 
temps. 

Dépouillé  de  tous  ses  moyens  d'action  par  le  décret 
de  f854,  le  Bureau  des  longitudes  ne  pouvait  disposer 
d'aucun  instrument,  pas  même  des  livres  de  sa  propre 
bibliothèque.  Il  fut  remis  en  1874,  par  un  décret  nou- 
veau, dans  une  situation  plus  favorable.  Les  dix-huit 
mois  qui  se  sont  écoulés  depuis  l'apparition  de  ce  décret 
ont  été  employés,  d'une  part,  à  la  création  d'observatoi- 
res spéciaux  qui  lui  permettront  de  remplir,  comme  il  le 
faisait  autrefois,  la  mission  dont  la  loi  l'a  chargé;  d'au- 
tre part,  à  la  réorganisation  de  ses  bureaux  de  calcul  et  à' 
l'entière  refonte  de  la,  Connaissance  des  temps.  Cette. im- 
portante publication,  dont  l'origine  remonte  à  deux  siè- 
cles, a  été  confiée  à  M.  Lœwy,  membre  de  l'Institut. 

Un  observatoire   météorologique  existait  déjà  dans  le 
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parc  de  Môtitsduris.  A  cet  observatoire  on  &  àntieié  lin 
obbèl'tfttoire  géogi'àphiquè  maHtittie;  La  direction  dé  C0 
nbliYëi  dbgertatbii'e  gédgMplBlque  et  ttftritimè  est  Cdôflé» 
*  à  M.  Mouchez,  également  membre  de  Tliiëtittit.  M.  ¥^f^ 
rier,  commandant  d'élat-major,  a  été  autorisé  à  établir 
sur  les  terrains  concédés  par  la  ville  une  station  géodé- 
sique  complète.  Le  Bureau  des  longitudes  possède  main- 
tenant une  collection  complète  des  instruments  qui  ont 
ëervi  à  ^observation  du  passage  dé  YëntiS,  et  qui  lui 
permettront  de  remplir  les  obligations  imposées  par  son 
règlement  constitutif  et  par  ses  traditions.  . 

A  cet  effet,  iin  tetràîii  de  trois  tûillé  iiiêtrès  â  été  ilïis 
à  SSL  disposition  dans  lé  pàtc  de  Monisotifis.  Lès  trbiS 
prlilcipàlës  cabanes  (|tii  dlit  servi  aux  cxpëtiences  pré- 
paratoires du  passage  de  Véntii^  oiit  été  i'Cconstt'iliteé. 
L'àdffiinistfàtion  de  îa  guerre  à  autorisé  le  Burèali  des 
lougittides  â  bcSupei*  éîx  châiilbreS  dans  la  câëehie  voi-^ 
sine  pour  ^  Idgel"  les  dbseHEltetlts.  tfe  feoiî  ëôté,  le  préffel 
de  police  a  boiiëeriti  à  fail-e  exercer  titie  abtive  stirvell-^ 
lance  de  jour  et  de  litiit  autdtii'  des  instruments.  Bnfiii^' 
lès  ministhéë  de  là  gilèrre  et  de  là  marine  ont  âccofdê 
chacun  Une  giibventioti  de  mille  frants,  qiii  sera  cèrtôi* 
nement  renouvelée  Tannée  prochaine,  et  M.  l'amiral  PâHli 
à  accordé  une  sdmme  de  trois  cèntë  fraiic^. 

C'est  avec  ces  mddestës  ressources  qil'a  été  créé  l'ob- 
seHâtèii*è  aâttotibmiqtife  maritiinë  fle  Montsbiiris.  Il  fcofa- 
preiid  aujourd'hui  les  înstrumeiits  »uivants,  inëtàlléS 
chacuti  dans  une  cabane  paMiculière,  et  tdus  reliés  pài* 
dès  flls  électriques  :  un  êquatoriâl  muni  d'une  grande 
lUnètte  de  huit  poiiceS  d'ouverture,  avec  mouVëmeiit 
d'hdrlogerie  ;  lih  êquatorial  de*  six  pouces  \  iihe  ItinettËT 
phbtographique  et  touë  dès  accessoires  ;  une  lunette  mé- 
ridienne dii  dépôt  de  la  rfiaritië;  Un  gratid  iilstl-umetlt 
gêodésique  du  dépôt  de  la  guefrè  ;  un  spectroScope  ;  en-* 
fin,  cinq  chronomètres  et  une  cbllection  de  |)etîts  instru- 
ments fournis  par  la  marine,  tels  que  théodolites,  itisttu* 
ments  à  réflexion,  boussole,  ëtc 
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Qfet  observatoire  est  mis  à  la  disposition  des  officiers 
et  des  vdydgeUrë  qtii  voudrdfit  ë^nitier  ft  là  pfftticftie  deë 
observations  astronomiques  et  ftit  màiiiënieâf  àëé  ifistrtlu 
iriënté. 

Lé  ttilriiètf*ë  dé  la  îtiât-îrië  à  donné  dès  ordres  potfr  qtië 
sil  jeiine§  officiels  de  bôiinë  tblOilté  fitsseiit  fei])pëlé»  M 
Pàtlë  et  attâdhéë,  â  partir  du  V'  octebrej  ft  rbbfifei-vatdiî^ë 
dti  Biire&tl  des  Idngitiidee:  La  dtiféë  de  Ifetir  séjour  à  été 
fiiêé  à  ëif  moià.  ils  éerbiit  eilëUlte  i'étldiiTèlêS  de  s^ 
itibis  ed  èi^  itioiâ.  Il§  ^ëi'Otit  asèiëléâ  danâ  létifs  tmÈût 
et  potir  tbtlfe  les  èditiS  ibâtéri^lâ  ft  dbfliiëi*  aiii  itiëtl-tl-» 
mënts^  par  ttoià  ôbus-offidërë  et  tilfttelëtë  de  tlmdnëri« 
éhoisîs  avec  le  plu§  grand  édiri. 

Dès  bfficlërs  de  Taflnée  et  des  rdyàgeiltti  délégiiêS  pkf 
là  Société  de  géographie  se  joindtorlt  bientôt  à  ce  prë-^^ 
ïiliet  groupe  d'élèveë  àst^otiomeë. 

Mais  tine  subvention  annuelle  sera  nécessèdre  pout  ao-^ 
quitter  les  dépenses  journalières.  En  outre,  il  impottetait 
de  compléter  la  colleôtioU  des  instruments  ^  d'acquérir 
une  petite  bibliothèque  usuelle^  composée  d'ouvrage» 
d'astronomie  pratique^  de  tables^  de  catalogues,-  d'étoi- 
les, etc. 

"  Dans  Tobsefvàtdire  de  Moutsouris,-  dû  a  été  établi  le 
matériel  pour  les  travaux  astrdttotolqùës  qUe  tioUS  vdndntf 
de  décrire,  bn  a  également  troUVéi  le  ffioyeil  de  fondet»  titi 
obëeHàtblrë  spécial  de  géodésie. 

Uii  rapport  de  M.  le  coinmàridaht  Pertierj  qui  a  éti 
liïiB  à  là  tête  de'bettë  division  db  l'UbsërVÉttoire  de  Mdnt^ 
souris,  ^a  noue  faire  bohUaître  le  but  de  la  tiotlvelle  in- 
stitution et  les  moyeus  dbnt  elle  difepdse; 

Le  |)rbjet  de  fonder  Uii  observatoire  spécial  de  géodé- 
sie et  d'astroUomië  géodésique  avait  été  arrêté,  dit  M.  iD 
commandant  Perrier,  par  le  dépôt  de  Ife  guerre j  ftfln 
d'eiterfcer  les  jëUiiës  officiers  au  maniement  des  instl^u- 
inents,  ainsi  qu'à  là  discussion  et  à  là.  pratitfue  des  ob- 
SëH&tionS.  Une  tentative  fut  faite  par  lé  dépôt  de  là 
gUërrë,  tîbnjbintenient  avec  l'Observatoire  de  Paris,  pttUr 
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déterminer  en  commun  les  longitudes,  les  latitudes  et 
azimuts  terrestres  en'  France.  C'est  ainsi  que  la  longi- 
tude de  Bourges  fut  mesurée  en  1856. 

Plus  tard,  le  comte  Versigny  et  le  capitaine  Perrier 
sollicitaient  le  patronage  du  Bureau  des  longitudes,  et 
trouvaient  un  abri  pour  leurs  instruments  et  une  hospi- 
talité scientifique  toute  cordiale  pour  leurs  personnes 
dans  le  pet^t  observatoire  temporaire  de  la  rue  Notre- 
Dame-des-Ghamps,  placé  sous  la  direction  de  Laugier, 
et  que  le  Bureau  venait  de  faire  élever  en  vue  de  la  dé- 
termination des  méridiens  fondamentaux  de  notre  globe. 
Quelques  années  après,  en  1873,  le  dépôt  de  la  guerre, 
poussé  par  Timpérieuse  nécessité  d'asseoir  la  carte  de 
l'Algérie  sur  des  bases  astronomiques  précises,  contracta 
avec  les  observatoires  de  Paris  et  de  Marseille  une  al- 
liance nouvelle,  d'où  résulta  la  détermination  des  longi- 
tudes de  Marseille  et  d'Alger  par  MM.  Lœvy,  Stephan 
et  Perrier. 

C'est  à  ce  moment  même  que  le  Bureau  des  longitu- 
des, récemment  réorganisé,  était  autorisé  à  prendre  pos- 
session d'un  lot  de  terrain  dans  le  parc  de  Montsouris, 
pour  y  établir  ses  instruments  et  son  matériel  d'obser- 
vation. Le  ministre  de  la  guerre  pensa  aussitôt  que  l'oc- 
casion était  favorable  pour  doter  enfin  le  dépôt  d'un 
observatoire  spécial  approprié  à  ses  besoins  et  à  ses 
travaux,  et  il  exprima  le  désir  qu'une  parcelle  de  terrain 
fût  réservée  au  dépôt  de  la  guerre*  Le  bureau  s'empressa 
d'accueillir  la  demande  qui  lui  était  soumise.  Les  fonds 
furent  alloués  et  l'observatoire  du  dépôt  de  la  guerre  est 
déjà  construit.  Il  se  compose  d'une  cabane  méridienne 
avec  accessoires,  disposée  pour  l'observation  des  longi- 
tudes, latitudes  et  azimuts.  L'observatoire  géodésique 
viendra  bientôt,  et  ainsi  l'installation  sera  complète. 

La  création  de  l'observatoire  du  Bureau  des  longitu- 
des, dont  ceux  de  la  guerre  et  de  la  marine  ne  sont  que 
des  dépendances,  est  un  fait  de  la  plus  haute  impor- 
tance. Ce  nouvel  établissement  vient  combler  une  lacune 
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considérable  dans  notre  organisation  scientifique.  Il  ne 
fera  aucunement  concurrence  aux  grands  observatoires 
qui  existent  en  France  ;  il  les  complétera  en  offrant  aux 
voyageurs,  aux  marins  et  aux  officiers  une  sorte  de  la- 
boratoire spécial  qui  nous  manquait  jusqu'ici,  et  à  la 
faveur  duquel  notre  pays  pourra  reprendre  le  rang  qu'il 
a  si  longtemps  occupé,  et  auquel  il  a  le  droit  de  pré- 
tendre, dans  la  carrière  des  grandes  entreprises  géogra- 
phiques. 

Ces  nouveaux  établissements,  spécialement  destinés  à 
la  marine  militaire  et  à  nos  officiers  d'état-major,  ont 
reçu  la  visite  des  membres  de  la  Conférence  géodésique 
européenne,  réunie  cette  année  à  Paris.  Il  est  résulté  de 
cette  visite  que  plusieurs  délégués  étrangers  ont  fait  à 
nos  artistes  la  commande  d'instruments  géodésiques 
semblables  à  celui  que  le  dépôt  de  la  guerre  emploie  de- 
puis quelques  années. 

Nous  ajouterons,  pour  terminer  cette  revue  des  heu- 
reuses créations  dont  l'astronomie  française  a  été  [dotée 
en  1875  par  le  bon  esprit  du  gouvernement  et  des  per- 
sonnes éclairées  qui  l'ont  soutenue  dans  cette  excellente 
voie,  qu'un  nouvel  observatoire  a  été  fondé  au  bois  de 
Vincennes. 

On  sait  que  M.  Janssen  s'est  signalé  par  de  belles  dé- 
couvertes spectroscopiques  et  par  de  remarquables  tra- 
vaux relatifs  à  l'étude  du  passage  de  Yénus  observé  sous 
des  cieux  lointains.  Il  importait  de  mettre  à  la  disposi- 
tion de  cet  éminent  astronome  un  observatoire  où  il  pût 
continuer  ses  expériences  et  ses  recherches  concernant  la 
constitution  physique  des  astres.  C'est  ce  qui  a  été  réalisé 
en  1875.  M.  Janssen  est  maintenant  instsdlé  dans  un  ob- 
servatoire spécial  à  Vincennes.  Nous  manquons  de  ren- 
seigne^ments  exacts  sur  ce  dernier  établissement;  mais  ce 
que  nous  pouvons  dire,  c'est  que  l'observatoire  de  Vin- 
cennes et  celui  de  Montsouris  étaient  nécessaires  pour  im- 
primer aux  études  astronomiques  et  météorologiques  en 
France  l'impulsion  qu'exige  l'état  présent  de  l'astronomie. 


fis  l'animés;  BCIPNTIFIQDE, 
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Les  inondations  dans  le  midi  de  la  France  en  1875. 

Le  solstice  ji'été  4^  Tappëe  1875  a  été  signalé  par  des 
FS-Y^g^^  i^?Lt);.enfiu.s.  JjG  pud  et  le  sud-oupst  de  la  France 
ont  été  en  proie  aux"  effets  d'inondations  soudaines,  qui 
ç^X  s)jfpagsé  en  jiésg<stre§  tout  ce  qtie  la  mémoire  a  con- 
§pné  do-np  ces  Régions  de  notre  pays.  Nous  cpmfnen- 
ç^rons  pq,r  éîiQftcer  spn^maifement  les  principaux  faits 
l'jB}^);ifs  k  c^  fléau  i  Î^QHS  parlerons  ensuite  de' ce  qu'il  y 
a.uwt  h  faife  «oi^r  nréyenii:  le  retour  de  semblables 
malheurs. 

Pppr  fte  pas  rei|)Qiîter  4  plus  de  vingt  ans,  nous  rap- 
pellerons les  deux  p.pnées  où  les  inondations  ont  exercé 
[es  piqs  gr^ijda  r^yagps  en  diverses  contrées  de  la 
Fr^ce. 

Pans  la  période  de  1854  à  J864,  lep  inondations  occa-r 
siQUUèrej:}t  Hî^P  V^Ti^  f{\^^  f^^  estimée  à,  deux  cent  trente- 
pij^q  ijailljqps.  L'ai^ftée  1856  fut  particulièrement  fatalp 
SQ^s  p^  ):p,pport.  Les  débordements  dq  Rhône,  (ie  Ja 
Loire  et  4p  Jeurs  affluents  ruinèrent  un  gr^-nd  iiop^bre 
lie  localités.  L'année  1875  devait  présenter  un  spectq-clp 
plus   Uipeiitab}e  encore,  mais  (dans   d'autres   régions, 

Pu  21  au  %^  juin  1875,  des  pluies  torrentielles  étaienj 
tombées  à  TquIousp,  pendant  trois  jpurs  et  trois  nuifs,  s^ïis 
trêve  ui  répit.  I<es  affluents  de  1^  (Jaronne  grossirei^l 
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très-rapidement,  en  déterminant  une  crue  formidable, 
qui  dépassa  le  niveau  da  la  grande  crue  de  1855.  Le 
23  juin^  le  faubourg  Saint-Gyprien  fut  soudainement  et 
cojnpléteineijj;  envaîii.  Une  population  de  trente  mille 
habitats  était  bloquée  par  les  eai|^.  Pfgsqi^e  tpytes  les 
maiso&fi.  dQ  ^  faubouï^g,  qui  fprmi^  un^  véritable  ville, 
étaient  détruites  dans  up  espace  de  temps  très^eouFt.  De 
nombreuses  vietimes  étaient  enfouies  sous  les  décembres. 
Sauf  uu  seul,  le  pont  de  pierre,  tous  les  ponts  furent 
emportés. 

I4  nuit  4u  23  au  24  juin  fut  afTr^usemeu];  lugub^^-  ^P 
ehoe  des  vagues  était  terrible.  Le  fracas  des  maison^  qui 
s'effondraient  glaçait  de  terreur  les  malheureux  inpadés. 
Toutes  les  voies  de  communications  étaient  détruites  ou 
interceptées.  Les  récoltes  étaient  anéanties  dans  toute  la 
campagne.  La  Garonne  charriait  dQ^  meubles,  des  pou- 
trei,  de§  tppnew?,  àe&  berpeftu?,  4p»  phj^t§  4e.  toutes 
fiûrtes. 

Le  24  juin,  à  six  heures  du  soir,  on  estimait  à  treie 
cents  le  non^bre  des  maisons  effondrées  dans  la  ville  de 
Toulouse.  Le  25,  à  minuit,  on  avait  déjà  trouvé  cent 
cadavres  dans  les  maisons  non  écroulées. 

Les  nouvelles  suivantes  arrivèrent  successivement  : 

c  Toulouse,  39  juin,  9  h.  58  m;,  matin. 

c  En  dehors  de  TouloqsQ  le^  pommunioations  sont  coupées. 
Trois  villages  rasés;  dans  Tun,  dix  maisons  restent  sur  quatre 
cents.  Cin(j  grands  ponts,  à  Toulouse,  emportés;  trois  cents 
maisons  écroulées  hier  soir  dix  heures.  » 

«  Poix,  25  juin,  10  h.  10  m.,  matin«- 

«  Cinquante  iftajsor^p  pu  gwge^  détruites;  cjuatre- vingts 
personnes  disparues  soi|s  les  décombres  avec  cinq  cents  lôles 
de  bétail  environ, 
c  Hier  trente-quatre  cadavres  ont  été  retrouvés, 
«  Les  villages  de  Labastide  et  4e  Bespler  entièrement  en^ 
gloutis.  > 
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«  Toulouse,  24  juin,  10  h.  du  soir. 

«  La  crue  de  la  Garonne  a  été  d^environ  neuf  mètres  au- 
dessus  de  rétiage.  Le  faubourg  Saint-Cyprien  est  resté  pendant 
douze  heures  sans  secours,  à  cause  de  la  violence  des  eaux. 
Plus  de  trois  cents  maisons  écroulées;  on  a  déjà  retiré  plus 
de  cent  vingt  cadavres.  M.  le  marquis  d^Hautpoul  s^est  noyé 
en  portant  secours.  Plusieurs  militaires  ont  péri,  victimes  de 
leur  dévouement.  Plus  de  vingt  mille  personnes  se  trouvent 
sans  ressources.  Toutes  les  minoteries  établies  sur  les  bords 
du  fleuve  sont  entièrement  détruites.  La  circulation  des  che- 
mins de  fer  est  interrompue  sur  les  lignes  d^Auch  à  Tarbes, 
d'Auch  à  Agen,  de  Toulouse  à  Agen.  Le  courrier  de  Paris 
passe  par  Brives.  Interruption  des  lignes  télégraphiques  sur 
divers  points,  » 

c  Montauban,  24  juin,  soir. 

«  A  Moissac,la  crue  avait  atteint,  hier,  près  de  huit  mètres. 
La  Garonne  et  le  Tarn  formaient  une  seule  nappe  d^eau.  La 
partie  de  la  ville  située  sur  la  rive  gauche  du  canal  était  sub- 
mergée. 

«  En  aval  de  Pau,  la  circulation  était  encore  interrompue  à 
Paillères.  » 


Il  en  était  de  même  entre  Valence-d'Agen,  la  Magis- 
tère et  Saint-Nicolas,  sur  la  ligne  d'Agen  à  Montauban. 

La  même  interruption  existait  entre  Bonne-Encontre 
et  Laysac,  sur  la  ligne  d'Agen  à  Auch. 

Le  St7  juin,  les  journaux  annonçaient  que  dans  le 
bassin  de  la  Garonne  le  chiffre  des  morts  était  de  quatre 
cents. 

Tarbes,  et  surtout  Agen,  furent  le  théâtre  de  déborde- 
ments de  la  Garonne  qui  occasionnèrent  des  désastres 
analogues  à  ceux  que  nous  venons  de  rappeler. 

Pendant  que  la  Garonne  rentrait  dans  son  lit,  devant 
Toulouse,  la  masse  d'eau  qui  avait  causé  de  si  effroyables 
désastres,  descendait  toujours  et  ruinait  tout  le  pays  sur 
son  passage. 
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Le  25  juin,  on  écrivait  d'Aiguillon  :  «  A  partir  de  la 
dation  de  Gerens,  en  remontant,  la  Garonne  a  subitement 
débordé  cette  nuit,  à  onze  heures  entre  Agen  et  Langon. 
Il  y  a  2  mètres  d'eau  sur  le  chemin  de  halage.  A  Mar- 
mande,  ce  matin,  la  Garonne  montait  de  50  centimètres 
par  heure.  L'inondation  s'étend  sur  un  espace  de  30  lieues 
le  long  du  fleuve.  » 

Le  26  juin,  à  onze  heures  quinze  minutes  du  matin,  on 
annonçait  de  Bordeaux  au  Moniteur  que  le  désastre 
n'était  pas  localisé,  qu'il  s'étendait  sur  tout  le  cours  du 
fleuve.  Plus  de  50  lieues  de  long  sur  4  kilomètres  de 
large  étaient  ensevelies  sous  l'eau. 

L'eau  montait  avec  une  rapidité  effrayante  à  La  Réole. 
Elle  avait  enveloppé  en  un  instant  les  rputes ,  les 
champs,  la  campagne  entière,  et  les  secours  manquaient. 
On  aurait  pu  demander  peut-être  l'envoi  dans  les  com- 
munes riveraines  de  détachements  de  marins  avec  canots 
à  vapeur  et  chaloupes  pour  sauver  les  habitants.  Roche- 
fort,  Toulon  auraient  pu  envoyer  mille  hommes  avec  cent 
embarcations  ;  mais  le  temps  avait  manqué  pour  donner 
avis  de  la  situation. 

On  signale  de  nombreuses  victimes  dans  les  plaines 
d'Aiguillon,  de  Tonneins,  Marmande  et  Langon.  Les 
bœufs,  les  arbres,  les  cabanes,  les  voitures,  les  meules, 
tout  est  emporté  par  les  flots.  Partout,  depuis  La  Réole, 
on  entendait  des  lugubres  gémissements.  Les  bestiaux 
poussaient  des  mugissements  désespérés.  De  temps  en 
temps,  on  entendait  comme  le  bruit  d'une  cannonade  : 
c'étaient  les  maisons  qui  s'écroulaient,  minées  par  les 
flots.  Le  désordre  était  -  affreux.  Cependant  il  faut  dire 
que,  jusqu'au  moment  où  le  danger  devint  imminent,  des 
paysans  résistaient  aux  conseils  et  même  aux  ordres  de 
l'administration,  qui  les  avait  prévenus  de  l'envahisse- 
ment. 

Sans  pousser  plus  loin  ce   tableau  des  catastrophes 
locales,  nous  arriverons  à  la  question  des  moyens  que 
l'année  scientifique.  XlX  —  6 
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rfln  powrFait  Qppoger,  dans  Tavenir,  au  retour  de  seip- 
blables  fléaux,  le  Iqng  du  coure  de  Ja  Garonne. 

Le  moyen,  eertain  et  fort  simple,  de  prévenir  de  tels 
mijlbeurs  résulte  de  la  connaissance  de  leur  cause.  Cette 
cfiuse  a  été,  comme  chacun  le  sptit,  Tabondance  des  pluies 
dans  les  Pyrépéea,  et  }a  fonte  sujïite  des  neiges  qui  tom- 
bèrent pendant  huit  jours  consécutifs  sur  toijs  les  som- 
mets montagneux.  Les  pics  pyrénéens  dominent  les 
plaines  où  preflnent  Jeur  spi^rce  la  (jî^roï^ne  et  ses 
afUuents.  Ces  régions  montagneuses  avaient  reçu  ui^e 
abondante  pluie,  amenée  par  un  vent  d'est,  et  cette  pluie 
était  assez  chaude  pour  faire  fondre  pfomptementj^  neige 
qui  couvrai-it  enpore  ces  montagnes.  La  fopte  de  la  neige 
fut  donc  entière  et  subite,  et  Te^u  provepant  de  ce^te  fu- 
sion reiïipiit  q.vec  une  prodigieuse  rapidité,  les  lits  des 
cours  d^eau  qui  sont  les  affluents  de  la  Garonne.  De  là 
le  grossissement  soudain  de  toutei^  les  rivières  et  leô 
débordements  qui  en  furent  la  conséquence. 

La  cause  des  inondations  du  bassin  des  Pyrénéen  étant 
connue,  le  remède  à  opposer  à  leur  retour  ou  le  ipoyen 
d'en  atténuer  considérablement  les  e^étn,  se  présent^  de 
lui-même  à  l'esprit.  Il  faut  ménager,  en  établissant  des 
barrages  dans  les  différents  vallbns  où  se  trouvent  les  af- 
fluents de  IfL  Garoui^e,  de  larges  réservoirs,  ou  bassins 
artificiels,  qui,  au  moment  des  pluies  abondantes  et  rapi- 
des pu  des  fontes  de  neige,  les  rempliront,  accumuleront 
les  eaux  et  empêcheront  les  affluents  de  la  Garonne  de 
recevoir  le  fj^ts^l  ^t  subit  tribut  des  eg,ux  pluviales  s'élan- 
çant  comme  un  torrent  irrésistible.  Grâce  à  ce  moyen, 
l'eau  étant  ^et^n^e  un  certain  temps,  la  .crue,  quand  elle 
se  manifestera^  dans  le  fleuve,  se  fera  avec  lenteur,  et 
laisspra  aux  riverains  le  temps  de  prendre  des  précau- 
tions contre  ses  ponséquences  désastreuses. 

La  nature  a  pourvu,  en  certains  pays,  à  la  création  de 
ces  réservoirs  au  pied  des  montagnes,  de  sorte  que  là  où 
ils  existent,  les  inondations  sont  inconnues.  En  Italie, 
les  débordements  des  cours  d'eau  sont  empêchés  par  les 
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nombreux  lacs  situes  au  pied  des  Alpes.  Ces  lacs  emma- 
gasinent l'excédant  des  eaux  qui  tombent:  des  pontagnes^ 
de  sorte  que  les  fleuves  et  les  mières  qui  prennent  leur 
source  sur  le  versant  italien  des  -Alpes,  fie  sont  jamais 
subitement  gonflés  par  Tafflux  subit  de  l'eau.  Le  Rhôna, 
en  France,  n'est  que  rarement  sujet  à  des  débordements 
vraiment  redoutables,  parce  que  le  lac  de  Genève,  qu'il 
traverse,  reçoit  le  trop-plein  de  ses  eau?  au  moipent  des 
grandes  pluies  et  des  fontes  des  neiges  des  Alpes.  Les 
débordements  de  ee  fleuve  seraient  tout  k  hit  inofl'ensifs 
sans  l'existence  de  quelques-uns  49  ses  affluen|s  situés 
au  delà  du  lac  de  Genève,  qui,  prenant  le  caractère  de 
torrents,  rendent  quelquefois  dangereuses  les  inondations 
du  Rhône. 

Si  la  Loire  est  redoutable  au  point  de  vue  qui  nous 
occupe,  c'est  parce  qu'elle  est  dépourvue  des  réservoirs 
naturels  capables  de  retenir  l'excès  de  ses  eaux. 

A  la  suite  des  terribles  inondations  de  1856,  la  ques- 
tion des  moyens  de  prévenir  les  débordements  de  la  Loire 
fut  examinée  d'une  manière  approfondie.  Ghacijn  se  sou- 
vient du  document  remarquable  intitulé  Lettre  de  V Em- 
pereur sur  les  inondations.  A  la  suite  de  la  publication 
de  cette  belle  étude,  le  gouvernement  prescrivit  à  nos 
ingénieurs  un  système  de  travaux  préventifs  des  inonda- 
tions de  la  Loire.  Ce  système  consistait  à  créer  dans 
certaines  vallées  des  barrages,  pour  arrêter,  au  moment 
des  grandes  pluies,  les  eaux  pluviales  qui  tomberaient  en 
abondance  et  subitement  dans  le  bassin  de  la  Loire. 
Depuis  l'année  1856,  date  de  la  publication  de  la  Lettre 
de  l'Empereur^ ^  une  partie  seulemei^t  du  programme 
prescrit  a  été  exécutée,  et  bien  que  les  travaux  n'aient 
pas  été,  tant  s'en  faut,  terminés,  cependant  on  a  obtenu 
quelques  résultats.  Chacun  connaît  la  digue  de  Pinet^  et 
le  service  que  rend  ce  magnifique  barrage,  comme  moyen 
préservatif  des  inondations,  dans  le  bassin  de  la  Loire. 

1.  Yo'ir  VAnnée  scierdifique,  l''«  année  (1857),  pages  185-190 
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G*est  depuis  rétablissement  de  la  digue  de  Pinet  et  des 
travaux  analogues  qui  s'y  rattachent,  que  Ton  a  à  se 
préoccuper  moins  qu'autrefois  des  inondations  de  la  Loire. 

Le  barrage  du  Fureûs  peut  être  cité  comme  un  exem- 
ple de  refficacité  des  barrages  ou  réservoirs  artificiels, 
pour  arrêter  les  eaux  torrentielles.  Ce  Karrage  a  eu  pour 
résultat  de  préserver  entièrement  la  ville  de  Saintr 
Etienne  des  inondations  de  cette  rivière,  autrefois  très- 
redoutables. 

Ce  qui  a  été  fait  pour  la  Loire  et  le  Furens,  il  faudrait 
le  faire  pour  la  Garonne,  c'est-à-dire  créer  de  vastes  ré- 
servoirs pour  ce  fleuve  et  les  torrents  qui  Talimentent. 
Ces  réservoirs  auraient  une  capacité  qui  leur  permettrait 
de  recevoir  un  peu  plus  d'eau  que  la  quantité  qui  carac- 
térise les  fortes  crues  de  chaque  cours  d'eau. 

Ce  n'est  pas  plus  difficile  que  cela  !  Seulement,  pour 
passer  à  l'exécution,  il  y  a  fort  à  faire.  La  question  des 
dépenses  sera  toujours  objectée.  Mais  cette  difficulté  ne 
saurait  arrêter  notre  gouvernement.  L'épreuve  qu'ont 
subie  en  1875  plusieurs  de  nos  départements  est  assez 
terrible  pour  exciter  l'activité  des  hommes  compétents  et 
pour  décider  l'Assemblée  nationale  à  prendre  l'initiative 
de  mesures  préventives.  On  ne  voit  pas  bien  ce  qui  peut 
faire  hésiter  quand  il  s'agit  de  sauvegarder  la  vie  et  les 
biens  d'une  partie  des  habitants  d'un  pays. 
•  La  dépense  de  l'exécution  de  ces  réservoirs  artificiels 
placés  au  pied  des  Pyrénées  serait  d'ailleurs  atténuée,  et 
pourrait  même  devenir  l'origine  de  nouvelles  et  pré- 
cieuses sources  de  richesses,  si  l'on  s'en  rapporte  aux 
assertions  de  M.  Henri  Moyse,  de  Cambrai. 

Ce  savant  fait  remarquer  que,  immédiatement  en  aval 
des  barrages  préservateurs,  il  serait  facile  de  créer  une 
force  motrice,  dont  on  tirerait  parti,  en  la  vendant  aux 
usines  placées  dans  son  rayon,  comme  on  le  fait  pour  le 
barrage  de  Saint-Étienne. 

Cette  considération  a  quelque  importance,  mais  elle 
n'est  à  nos  yeux  que  secondaire. 
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Une  application  plus  utile,  selon  nous,  de  ces  barrages 
artificiels  (après  l'avantage  fondamental  de  préserver  la 
vie  des  riverains  et  leurs  propriétés)  serait  de  servir  à 
rirrigation  des  terres  sur  le  flanc  des  montagnes.  Des 
canaux  à  faible  pente,  suivant  toutes  les  ramifications 
de  la  chaîne  de  montagnes,  permettraient,  en  temps 
ordinaire,  de  produire  de  bienfaisantes  irrigations. 

Nous  trouvons  cette  idée  exposée  dans  le  Dictionnaire 
des  Arts  et  Manufactures  de  M.  Ch.  Laboulaye.  L'auteur 
donne  le  tableau  de  l'altitude  de  nos  principaux  fleuves 
et  torrents  à  leur  source,  et  démontre  ainsi  la  possibilité 
de  construire  des  réservoirs  tout  à  la  fois  préservateurs 
et  producteurs,  grâce  aux  canaux  d'irrigation. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  non  plus  que  le  reboi- 
sement des  sommets  dénudés,  et  à  une  altitude  où  l'on 
ne  pourrait  espérer  de  cultures,  contribuerait  à  diminuer 
la  rapidité  de  la  chute  des  eaux  le  long  des  montagnes 
et  à  prévenir  la  formation  des  torrents.  C'est  là  un  argu- 
ment de  plus  en  faveur  du  reboisement  des  montagnes. 

En  résumé,  il  serait  urgent  de  créer  au  pied  des 
Pyrénées,  dans  les  vallées  qui  renferment  les  affluents 
de  la  Garonne,  d^s  réservoirs  artificiels,  dont  les  bons 
effets  comme  moyen  préservatif  des  inondations  n'ont 
plus  à  être  démontrés. 

En  ce  qui  concerne  les  moyens  de  prévenir  les  inon- 
dations dans  le  bassin  des.  Pyrénées,  il  est  une  particu- 
larité digne  d'être  signalée,  après  le  grand  et  puissant 
moyen  général  dont  nous  venons  de  parler.  Il  faudrait 
donner  à  l'observatoire  du  Pic  du  Midi,  créé  et  si  coura- 
geusement inauguré  en  1 874  par  le  général  de  Nan- 
souty,  les  moyens  dd  rendre  tous  les  services  qui  sont 
de  son  ressort.  Expliquons^nous. 

M.  Vaussemat,  ingénieur,  écrivait  au  journal  la  Gi- 
rondCj  le  23  juin  : 

.oc  II  est  neuf  heures  du  matin,  et  PAdour,  démesurément 
grossi  depuis  minuit,  monte  encore.  Déjà  les  usines  riverai- 
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nés  sont  toutes  plus  ou  moins  endommagées  ;  plusieurs  ponts 
de  U  vallée  sont  emportés,  et  de  nombreuses  prairias  ensa- 
blées.,.. C'est  ]a  septième  ou  huitième  fois  que  de  pareils  dé- 
sastres se  produisent....  M.  le  général  de  Nansouty,  établi  au 
poste  météorologique  du  Pic  du  Midi  depuis  le  31  mai,  faisait 
informer  hier  M.  le  maire  de  Campan  et  les  principaux  habi- 
tants de  la  haute  vallée  qu'uhe  crue  subite  et  exce{)tionneUe 
était  imminente.  Les  avertissements  météorologiques  recueil- 
lis à  Tûbservatoire,  non  moins  que  quatre-vingts  eentimëtres 
de  neige  tombée  dans  tout  le  massif  du  Pic  du  Midi  dcpu  s  la 
veille  à  huit  beui'es  du  ipatin,  donnaient  des  prévisions  qu'il 
était  urgent  de  transmettre,  en  raison  d'une  fonte  subite  que 
la  pluie  d'ouest  commençait  à  provoquer. 

«  Quels  immenses  services  aurait  rendus  aujourd'hui  l'ob- 
servatoire du  Pie  du  Midi,  non-seulement  à  Dagnères,  mais  à 
Tarbes,  bMaubourgnet,  à  Riceiès  et  à  toute  la  vallée  inférieure 
de  l'Adoufi  si  un  fil  télégraphique  eût  existé  entre  l'observa- 
toire  et  les  stations  de  Bagnères  et  de  Baréges  ! 

a  Déjà  l'orage  du  9  août  1873,  qui  fit  de$  dégâts  par  mil- 
lions dans  tout  le  midi  et  le  sud-est  de  là.  France,  avait  été 
aperçu  du  Pic  du  Midi  à  quatre  heures  du  matin^  c'est-à-dire 
einq  heures  avant  qu'il  éclatât  sur  Tarbes  et  sur  Pau,  onze 
heures  avant  qu*il  eût  atteint  Toulouse,  vingt  heures  avant 
qu'il  tombât  sur  Montpellier,  et  trente  heures  avant  qu'il  s'a- 
battît sur  Lyon. 

ce  Mais  pour  les  avertissements  transmis  hier  dans  la  val- 
lée de  Campan,  il  n'a  fallu  rien  moins  que  le  dévouement  de 
l'observateur,  M.  Baylac,  qui  n'a  pas  craint,  avec  un  temps 
aifreux,  de  descendre  seul,  par  quatre-vingts  centimètres  de 
neige  molle,  et  le  dévouement  non  moins  gratid  de  noire  pré- 
sident, l'honorable  général  de  Nansouty,  qui  a  consenti  à  s'i- 
soler complètement,  au  milieu  des  neiges,  pendant  quarante- 
huit  heures,  et  à  remplir  lui-même,  par  un  temps  hivernal, 
les  pénibles  fonctions  d'observateur  au  Pic  du  Midi. 

c  Espérons  que  nos  grandes  administrations,  les  commu- 
nes, les  grands  propriét&ireâ,  le  public  enfin  de  cette  région 
du  sud-ouest,  frappée  si  souvent  par  les  orages,  comprendront 
l'utilité  de  l'établissement  de  signaux  télégraphiques  et  vien- 
dront en  aide,  par  leurs  subventions  et  leurs  souscriptions,  à 
l'établissement  complet  de  cet  observatoire.  » 

Ainsi,  établissement  d'un  fil  télégraphique  et  de 
signaux  allant  du  haut  de  Tobservatoire  du  Pic  du  Midi 
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dans  les  vallées  des  PyrétiÔGs,  voilà  ce  qu'il  faudrait  faire 
au  plus  tôt.  Si  un  tel  systôtne  de  correspondaiices  eût 
fonctionné  au  mois  de  juin  1875  de  Tobservatoire  des 
Pyrénées  à  Toulouse,  on  aurait  été  averti  à  Tavanee  du 
phénomène  l'edoutable  de  la  fonte  subite  des  neiges,  et 
sur  tout  le  pàt'éôilrs  du  fleuve  les  précautions  conseillées 
par  la  pruden(;e  auraient  été  prises.  Nous  ne  doutons  pas 
qud  le  gouvët^tlemeiit  Ud  fasse  droit  sans  retard  à  ce  vœu 
si  légitime. 

M.  Raulin,  de  Bordeaux j  a  adressé  le  6  juillet  au  journal 
la  Gironde  utie  lettîe  demandant  la  création  dans  les 
Pyrénées  d'une  commission  hydrotirnéiriquê  sLnalogue  à' 
celle  qui  existé  à  Lyon.  C'est  là  une  idée  excellente  et  à 
laquelle  iiôus  applaudissons.  Les  servioes  que  rend  la 
commission  hydrotimétrique  du  Rhône  sont  de  toute 
évidence.  Une  institution  du  môme  ordre  aurait  autant 
d'utilité  pour  les  départements  du  Midi.  Il  faut  donc 
espérer  que  ce  projet  sera  mis  à  exécution. 

Cependant  lés  télégraphes  électriques  et  les  commis- 
sions hydrotimétriques  ne  pourront  que  donner  avis  aux 
riverains  de  l'imminence  des  crues.  Ces  moyens  secon- 
daires ne  doivent  pas  faire  perdre  de  vue  la  grande  ques- 
tion de  la  création  des  réservoirs  artificiels  à  ménager  au 
pied  des  Pyrénées.  C'est  là  seulement  que  réside  dans 
l'avenir  le  salut  des  populations  qui  ont  été  si  cruelle- 
ment éprouvées. 


a 


Les  inondations  de  la  Loire^  du  Hhôii6;  de  la  Saône,  de  l'Aude,  etc. 

Le  fléau  des  inondations  qui  avait  commencé  de  sévir, 
sur  le  parcours  de  la  Garonne,  au  mois  de  juin  1875, 
s'est  renouvelé  plusieurs  fois  jusqu'à  la  fin  de  la  même 
année  et  s'est  étendu  à  d'autres  fleuves  ou  rivières.  La 
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Loire,  le  Rhône  et  la  Saône  se  sont  répandus  hors  de 
leur  lit  pendant  Tété  et  l'automne  de  1875,  occasionnant 
des  ravages  dans  le  détail  desquels  nous  ne  saurions 
entrer  ici. 

Au  commencement  du  mois  de  septembre,  THérault 
et  TAude  ont  débordé,  noyant  les  récoltes  de  raisins 
dans  une  partie  du  bassin  de  ces  cours  d'eau. 

Au  mois  de  novembre,  la  Loire  a  présenté  des  crues 
menaçantes  et  la  Garonne  a  de  nouveau  débordé  sur  une  * 
partie  de  son  parcours.  A  Agen,  pour  prendre  un  exemple, 
la  crue  du  mois  de  novembre  a  dépassé  celles  des  mois 
de  juin  et  de  septembre. 

Dans  une  période  de  moins  de  trois  cent  soixante-cinq 
jours,  Agen  a  éprouvé  une  série  d'inondations,  dont  les 
dates  seront  mémorables. 

La  crue  de  la  Garonne  est  : 

Au  14  décembre  1874,  de  3  mètres  85. 
Au  20  janvier  1875,  4  —  33. 
Au  27  janvier  —  4  —  "67. 
Au  24  juin  —       11      —      40. 

Et  au  3  novembre  —        8      —      74. 

Il  y  a  eu,  en  somme,  dans  l'intervalle  d'un  an,  six 
débordements,  qui  ont  occasionné  des  pertes  sans  exem- 
ple dans  les  annales  du  sud-ouest. 

La  crue  de  novembre  1875  provenait  des  pluies  per- 
sistantes tombées  dans  toute  la  zone  méridionale,  et 
principalement  sur  le  plateau  élevé  de  Lannemezan,  aux 
pied  des  Pyrénées. 

Les  nombreuses  rivières  qui  prennent  leur  source 
dans  ces  parages  forment  une  sorte  d'éventail  dont  les 
extrémités  viennent  plonger  dans  la  Garonne  :  de  telle 
manière  que  ces  affluents  de  rive  gauche  apportent  au- 
jourd'hui au  fleuve  un  tribut  plus  important  que  celui 
cumulé  du  Tarn,  de  l'Aveyron  et  du  Lot  sur  la  rive 
droite. 
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Par  l'effet  de  cette  dernière  crue,  les  grandes  voies  de 
circulation  ont  été  interceptées.  La  ligne  ferrée  d'Agen 
à  Bordeaux  a  été  rompue  à  Colayrac.  Le  canal  latéral 
a  été  également  emporté  aux  environs  de  Lérignac  à 
Frézolis.  La  brèche,  qui  était  très-étendue,  a  nécessité 
un  chômage  de  longue  durée.  Enfin  les  semailles 
d'automne  sont  devenues  impraticables.  Les  terrains, 
noyés  sur  tous  les  points  par  142  millimètres  de 
pluie  en  vingt  jours,  ne  permettaient  pas  l'accès  de  la 
charrue. 

En  résumé,  Tannée  1875  a  été,  on  peut  le  dire,  Tannée 
des  déluges. 


Fait  relatif  aux  inondations  du  sud-ouest  de  la  France,  en  1875. 

Le  23  juin  au  matin,  les  habitants  de  Sartrous,  ha- 
meau situé  dans  la  commune  et  à  un  kilomètre  de  Lane- 
lauet  (Ariége),  furent,  réveillés  par  un  sourd  gronde- 
ment, analogue  aux  roulements  du  tonnerre.  Ce  bruit 
persistait  sans  changer  de  direction.  A  Tendroit  d'où  il 
semblait  provenir,  un  jet  d'eau  sortit  d'un  monticule 
qui  n'avait  jamais  vu  de  source.  Ce  jet  était  violent  et 
mesurait  un  mètre  et  demi  environ.  La  plaine  de  Beu- 
set,  située  immédiatement  au-dessous,  fut  inondée  sur 
6  hectares  de  superficie.  La  crue  de  la  nappe  d'eau  a 
atteint  le  chiffre  énorîne  de  3  mètres  et  demi.  C'est  à 
peine  si  on  distinguait  le  sommet  des  branches  des  ar- 
bres fruitiers.  Des  piles  de  bois  ont  été  entraînées  jusqu'à 
300  mètres  par  la  violence  du  courant.  Vers  1830,  un 
semblable  phénomène  s'était  produit,  au  dire  des  habi- 
tants de  Sartrous.  Ce  fait  a  été  rapporté  par  M.  Baby, 
employé  des  lignes  télégraphiques  à  Carcassonne. 

On  ne  peut  donc  attribuer  uniquement  les  inonda- 
tions des  23  et  24  juin  à  la  neige  tombée  sur  les  hautes 
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montagnes.  La  source  passagère  dont  il  s'agit  était  au 
moins  à  kO  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  rivière  de 
Touyre,  (|Ui  coule  à  l  kilomètre.  Ainsi  il  n'est  pas  pos- 
sible de  supposer  une  communication  souterraine  entre 
la  rivière  et  la  source,  qui  du  reBte  avait  déjà  inondé  le 
pays  d'alentour  et  dont  TécoulemeUt  était  terminé  avant 
la  crue  de  laTouyre.  De  plus,  les  neiges  n'ont  pu  influer 
sur  la  source,  à  cause  de  leur  éloignement  et  du  peu  de 
hauteur  de  celle-ci  au-desôous  de  k  vallée.  Si  les  neiges 
avaient  été  la  seule  cause  de  ce  phénomène,  dit  M.  BaJby, 
il  est  probable  que  les  montagnes  environnantes  renfer- 
meraient un  immense  bassin  souterrain  qui,  gonflé  par 
le  suintement  des  e^ux  des  couches  supérieures,  aurait 
déversé  dans  le  même  temps  son  trop-plein  par  des 
bouches  nombreuses  et  échelonnées  sur  une  même  li- 
gne de  niveau.  Or  la  source  de  Sartrous  est  la  seule 
observée. 

M.  Baby  fait  une  autre  hypothèse  :  un  bouleverse- 
ment dd  à  l'action  des  feux  souterrains  aurait  pu,  en 
quelques  heures,  épuiser  les  bassins  d'alimentation  des 
sources  et  les  déplacer  ou  les  x^ombler  totalement  ou 
partiellement.  Ge  bouleversement  serait  la  cau^  des 
inondations  qui  ravagèrent  la  partie  ouest  des  Pyrénées 
seulement.  8i  c'était  là  la  vérité,  les  dernières  inonda- 
tionô  pourraient  encore  entraîner  à  leur  suite  de  fatales 
sécheresses,  ainsi  que  la  disparition  complète  où  l'accroia- 
sement  irfégulier  de  quelques-uns  de  nos  cours  d'eau 
pyrénéens,  la  répartition  intérieure  des  eaux  ayant  dû  se 
transforiliëJ'. 


Lq  reboisement  comme  moyen  préventif  des  inondations. 

L'opinion  publique  se  préoccupe,  avec    raison,    des 
moyens  de   prévenir  les  inondations,   qui  ont   ravasré 
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plusieurs  départements  de  la  France  en  1875.  Chacun  a 
dit  son  mot,  mais  les  projets  vraiment  pratiques  qui  ont 
été  proposés  sont  peu  nombreux.  Il  en  est  un  toutefois 
qui,  en  môme  temps  qu'il  se  présente  comme  une  excel- 
lente précaution  contre  les  inondations,  touche  à  la 
richesse  et  à  la  climatologie  de  notre  pays  :  nous  voulons 
•parler  du  reboisement. 

Tout  le  monde  sait  que  la  destruction  des  forêts^  sur- 
tout celle  des  régions  éleyées,  entraîne  un  changeibent 
très^notable  dans  le  climat,  et  principalement  dans  le 
régime  des  eaux.  Quand  les  forêts  couyrent  une  mon- 
tagne, la  terre  est  retenue  par  les  racines  et  les  feuillages 
des  arbres  et  des  plantes.  La  terre,  à  son  tour,  retient 
TeaU  de^  pluies,  et  la  laisse  écouler  très-lentement,  pour 
former  les  sources.  Quand  la  terre  végétale  est  abritée 
par  les  arbres,  elle  se  laisse  moins  facilement  sécher  par 
le  vent  que  lorsqu'elle  est  découverte. 

La  destruction  des  arbres  a  encore  pour  conséquenee 
d'entraîner  la  terre  dans  les  bas  lieux,  en  mettant  les 
roches  à  im.  La  fonte  des  neiges  et  les  pluies  survenant, 
il  en  résulte  des  torrents  qui  remplacent  les  rivières,  que 
régularisait  auparavant  une  retenue  naturelle  des  eaux. 
Les  torrents  déplacent  les  lits  des  coUrs  d'eau,  charrient 
des  pierres  et  détériorent  le  sol. 

Ce  déplorable  régime  des  eaux  est  propre  aujourd'hui 
aux  Alpes  françaises,  à  l'Algérie,  à  la  Corse  et  à  beaucoup 
d'autres  pays.  La  Provence,  si  belle  au  temps  des  Ro- 
mains et  même  au  moyen  âge,  n'est  aujourd'hui  qu'un  sol 
aride,  parce  que  les  montagnards  des  Alpes  ont  détruit 
leurs  forêts,  amené  le  ravinement  de  leurs  pentes,  et  par 
suite  ruiné,  par  la  sécheresse,  les  pays  placés  au-dessous 
d'eux.  De  profonds  ravins  se  sont  creusés  peu  à  peu  dans 
les  escarpements  des  Alpes,  et  ont  fini  par  découper  le 
sommet  de  chaque  montagne  en  cimes  distinctes,  qui 
s'effondrent  et  s'abaissent  rapidement.  Chaque  année 
s'accroît  la  largeur  de  la  zond  dévastée^  et  la  population 
disparaît     en  même  temps    du  sol  appauvri.   L'eau  a 
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cessé  de  fertiliser,  pour  ne    plus    servir  qu'à  dévas- 
ter. 

Le  tableau  complet  de  cette  dévastation  a  été  tracé,  son 
histoire,  ses  «auses  ont  été  indiquées,  par  M.  Surell  et 
par  M.  Cézanne,  dans  les  deux  remarquables  volumes 
que  ces  deux  ingénieurs  ont  publiés  sur  les  Torrents  des 
Hautes-Alpes,  et  que  nous  avons  signalés  à  nos  lec- 
teurs. 

Pour  lutter  contre  le  fléau  du  déboisement,  il  faut 
reconstituer  ce  qui  a  été  si  imprudemment  détruit  par 
les  populations.  Il  faut  couvrir  de  nouvelles  plantations 
le  sommet. des  montagnes.  C'est  ce  que  l'on  a  fait  depuis 
1856  jusqu'au  moment  présent,  dans  la  mesure  du  possi- 
ble. Dans  les  départements^  des  Hautes-Alpes  et  des 
Basses-Alpes,  on  a  reboisé  ou  regazonné  à  peu  près 
20,000  hectares.  Depuis  1870,  les  paysans  ayant  reçu  le 
contre-coup  de  la  guerre,  on  a  de  nouveau  autorisé  la 
vaine  pâture.  Cependant  ces  moyens  n'ont  encore  pro- 
duit aucun  résultat  bien  appréciable,  car  non-seulement 
les  Alpes,  mais  encore  les  Cévennes  et  les  Pyrénées  sont 
incapables  de  retenir  pendant  quelque  temps  les  eaux  de 
la  pluie  et  celles  qui  proviennent  de  la  fonte  des  neiges. 

Ce  n'est  pas  seulement  en  France  que  les  effets  funes- 
tes du  déboisement  se  sdUt  manifestés  avec  une  triste 
évidence.  Selon  M.  Trottier,  auteur  d'un  mémoire  sur  ce 
sujet,  aux  États-Unis  les  défrichements  considérables 
des  versants  de  l'AUeghany  paraissent  avoir  fait  empiéter 
l'automne  sur  l*hiver  et  l'hiver  sur  le  printemps.  La  des- 
truction partielle  des  forêts,  pour  faire  place  à  la  coloni- 
sation et  à  l'accroissement  de  population,  a  offert  un 
exemple  frappant  de  l'influence  néfaste  du  reboisement 
sur  le  climat.  Il  est,  dès  à  présent,  constaté  aux  États- 
Unis  et  au  Canada  que  depuis  la  destruction  des  forêts 
les  pluies  sont  devenues  moins  fréquentes,  les  cours 
d'eau  moins  rapides,  enfin  que  la  température  est  plus 
sèche  et  plus  élevée  en  été  et  plus  froide  en  hiver. 

D'après  Absjorusen,  dans  certains  districts  de  la  Suède 
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récemment  déboisés,  les  printemps  seraient  actuelle- 
ment de  quinze  jours  en  retard  sur  ceux  du  siècle  der- 
nier. 

Dans  les  environs  de  Ravenne  (Italie),-  une  forêt  de 
pins  qui  s'étendait  |ur  ua  espace  de  34  kilomètres  ayant 
été  abattue,  le  siroco  commença  à  se  faire  sentir,  et 
régna,  au  détriment  de  la  vie  animale  et  végétale.  La 
forêt  ayant  été  replantée,  et  ayant  suffisamment  poussé, 
le  climat  se  trouva  rétabli  dans  ses  conditions  anté- 
rieures. 

En  Belgique,  sur  la  rive  droite  du  Schledt,  de  grands 
espaces,  autrefois  déserts  et  improductifs,  ont  été  trans- 
formés en  champs  fertiles,  par  suite  du  reboisement  de 
celte  contrée. 

D'après  quelques  auteurs,  le  vent  du  mistral,  le  fléau 
de  la  Provence,  serait  de  création  humaine.  Il  ne  souffle- 
rait que  depuis  que  l'on  a  abattu  les  forêts  des  monta- 
gnes voisines.  Si  les  versants  des  Gévennes  et  de  la  Grau 
se  couronnaient  des  forêts  qui  les  couvraient  autrefois, 
nul  doute  que  ce  vent  terrible  et  absolument  local  ne 
disparût. 

Le  reboisement  est  donc  un  moyen  puissant  de  pré- 
venir la  formation  des  torrents  dévastateurs,  et  de  s'op- 
poser au  débordement  des  rivières  qui  sortent  des  mon- 
tagnes. Aussi  ne  doit-on  rien  négliger  pour  le  réaliser  et 
pour  combattre  la  malheureuse  tendance  des  populations 
à  dénuder  les  cimes  de  montagnes  et  à  ruiner  ainsi  in- 
failliblement dans  l'avenir  d«immenses  étendues  du 
pays. 

Parmi  les  moyens  qui  peuvent  efficacement  combattre 
la  désastreuse  tendance  consistant  à  abattre  les  forêts, 
M.  Niaudet,  dans  un  article  de  la  Revue  industrielle^  en 
signale  un  dont  on  ne  s'était  pas  encore  avisé  en  France, 
et  qui  nous  paraît  efficace. 

Au  lieu  de  paralyser,  par  des  droits  de  douanes,  l'im- 
portation des  bois  exotiques,  il  faudrait,  au  contraire, 
dit  M.  Niaudet,  la  favoriser.  Il  est  clair  qu'on  consom- 
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mera  d'autant  moins  de  bois  de  chêne  et  de  noyer  que 
Tacajou  sera  à  meilleur' marché. 

En  Angleterre,  l'entrée  des  bois  étrangers  est  libre  ; 
aussi  Tacajou  et  le  bois  de  teck  sont-ils  employés  com- 
munément, tandis  que  les  bois  de  chêne  et  de  noyer  in- 
digènes sont  relativement  chers.  L'inverse  a  lieu  en 
France,  où  des  droits  d'importation  frappent  les  bois 
étrangers.  L'acajou  est  plus  cher  que  le  noyer  et  le  chêne. 
Aussi  nos  ébénistes  n'emploient-iU  l'acajou  que  comme 
bois  de  luxe,  et  les  arbres  indigènes  sont-ils  ^battus 
pour  la  fabrication  des  meubles.  Quant  au  bois  de  teck, 
malgrés  les  facilités  remarquables  qu'il  offrp  au  travail 
de  l'ébénisterie,  il  est  pour  ainsi  dire  inconnu  en 
France. 

On  protégerait  donc  nos  forêts  contre  les  bûcherons 
en  livrant  à  l'industrie,  au  meilleur  marché  possible,  les 
bois  étrangers. 

Il  faudrait,  en  même  temps,  seloi^  le  conseil  do 
M.  Trottier,  couvrir  l'Algérie  d'eupalyptus.  Ces  planta- 
tions amélioreraient  très-vite  le  climat  de  notre  colonie, 
qui,  en  outre,  y  trouverait  l'avantage  de  nous  fournir 
avec  l'eucalyptus  un  bois  excellent,  propre  à  tous  les 
usages.  Le  reboisement  de  l'Algérie  exercerait  en 
France  un  effet  salutaire  d'un  autre  ordre:  il  paralyse- 
rait la  spéculation  qui  s'applique  à  détruire  nos  forêts, 
en  lui  opposant  des  bois  à  meilleur  marché  que  les  bois 
indigènes. 

Ainsi,  reboiser  l'Algérie,  la  Corse  el  la  Franee  avec 
l'eucalyptus,  voilà  un  excellent  moyen  pratique  d'arrêter 
la  destruction  de  nos  forêts,  et  conséqi^emment  d'empê- 
cher le  retour  des  inondations. 

Indépendamment  de  ce  moyen,  on  devrait  provoquer 
l'industrie  à  employer,  dans  beaucoup  de  circonstances,  le 
fer  à  la  place  du  bois.  On  commence  à  faire  des  poteaux 
télégraphiques  en  fer,  dit  encore  M.  A.  Niaudet  dans 
l'article  de  la  Revue  industrielle  que  nous  avons  cité,  et 
il  y  a  à  cela  toutes  sortes  d'avantages  :  économie,  amé- 
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lioratiûï^  jies  communicatious  électriques,  etc.,  etc.  On 
ne  s'était  pas  avisé  d'un  avantage  supplémentaire  de 
cette  innovation,  qui  serait  de  faire  vieillir  un  peu  plus 
nos  forêts  de  sapins,  auxquelles  on  s'adresse  pour  fournir 
nos  ianombrables  poteaux  télégraphiques.  Il  faudrait,  en 
outre,  substituer  au  bois,  dans  les  travaux  des  chemins 
de  fer,  des  pièces  de  fonte  ou  de  fer,  comme  on  Fa  déjà 
essayé.  La .  Société  des  ingénieurs  civils,  ainsi  que  la 
Société  d'encouragement  pour  l'industrie  nationale,, 
devraient  s'occuper  de  cette  question.  Des  prix  devraient 
être  fppdés  pour  encourager  les  ingénieurs  et  les  cher-^ 
cheurs  ei)  général  à  substituer  d^tns  le  plus  grand  nom- 
bre de  cas  possibles  le  fer  au  bois. 

Après  le  reboisement  employé  pour  prévenir  les  inon- 
dations, il  ne  faut  pas  oublier  le  système  des  barrages 
ou  de  lacs  artificiels  à  établir  au  pied  des  montagnes. 
C'est  par  le  reboisement  des  montagnes  et  la  création  des 
barrages,  pu  lacs  artificiels^  que  l'on  arrivera,  dans  un 
temps  donné,  à  prévenir  les  effets  désastreux  de  ces  tor- 
rents subits  qui  se  précipitent  des  montagnes  et  occa- 
sionnent le  débordement  des  rivières. 


'       La  loi  des  tempêtes. 

On  eatend  souvent  parler  en  Europe  des  tempêtes 
épouvantables  qui  sévissent  dans  les  contrées  lointaines, 
et  dont  nous  n*avons  que  des  diminutifs  dans  nos  climats. 
Les  noms  de  cyclone ,  typhon ,  tourbillon ,  etc. ,  donnés 
à  ces  ouragans,  rappellent  assez  bien  leur  forme  et  leur 
allure.  On  lit  quelquefois  dans  les  journaux  que  des  con- 
trées ont  été  ravagées,  des  navires  engloutis  par  ces  mé- 
téores destructeurs.  On  comprend  donc  de  quel  intérêt 
il  est  pour  les  marins  de  connaître  la  nature  des  cyclones^ 
typhons  ou  tourbillons^  pour  manœuvrer  de  manière  à 
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se  mettre  à  Tabri  de  leurs  terribles  effets.  L'Anniiaire 
du  Bureau  des  longiludes  pour  l'an  1875,  cet  important 
et  classique  recueil,  qui  rend  tant  de  services  à  Tastro- 
nomie  et  à  la  physique  *,  renferme  une  remarquable  No- 
tice de  M.  Faye;  intitulée  Défense  de  la  loi  des  tem- 
pêtes. Le  titre  seul  de  cette  notice  montre  toute  Timpor- 
tance  de  la  question  qui  s'y  trouve  traitée.  Nous  croyons 
devoir,  en  conséquence,  donner  à  nos  lecteurs  l'analyse 
de  ce  travail  du  savant  académicien. 

Les  physiciens  sont  arrivés  à  dévoiler  la  marche  et  les 
allures  de  ces  violentes  tempêtes  connues  sous  le  nom  de 
cyclones  et  de  typhons.  De  cette  connaissance  on  a  dé- 
duit des  règles  pratiques  de  manœuvres  qui  permettent 
aux  navires  d'éviter  les  dangers  de  ces  tourmentes  atmos- 
phériques. Seulement  ces  règles  ont  été  plus  d'une  fois 
mises  en  doute.  Nous  devons  donc  commencer  par  les 
exposer  clairement,  pour  faire  comprendre  leur  apologie 
faite  par  M.  Faye  dans  V Annuaire  du  Bureau  des  longi^ 
tudes. 

M.  Faye  formule  ainsi  la  règle  pratique  découlant  de 
la  connaissance  des  cyclones,  qui  permet  aux  navigateurs 
de  se  mettre  en  garde  contre  leurs  redoutables  effets. 

€  Par  une  baisse  continue  et  prolohgée,  le  baromètre,  qui 
ne  trompe  jamais  entre  les  tropiques,  annonce  qu'un  cyclone 
se  trouve  au  loin.  Dès  que  le  vent  souffle  avec  une  certaine 
force,  il  est  aisé  de  déterminer  où  se  trouve  le  centre  du  cy- 
clone. Voici  la  règle  de  Piddington  :  Faites  face  au  vent  et 
étendez  le  bras  droit;  le  centre  est  dans  cette  direction.  Ce  se- 
rait le  bras  gauche  si  le  navire  voguait  sur  les  mers  australes. 
Bientôt  le  vent  augmente,  la  baisse  du  baromètre  devient  plus 
rapide  ;  le  centre  se  rapproche  parce  que  le  cyclone  marche. 
Si  \e  vent  continue  à  augmenter  sans  changer  de  direction, 
vous  êtes  sur  le  chemin  même  du  centre,  et  vous  ne  tarderez 
pas  à  être  au  cœur  même  de  la  tempête.  Puis,  tout  à  coup,  le 
calme  se  fera  :  au  centre  du  cyclone  se  trouve  un  espace  cir- 
culaire où  règne  un  calme  relatif  qui  semble  presque  absolu. 
Là,  le  ciel  redevient  serein,  on  se  croit  sauvé;  mais  cet  espace 

1.  Un  vol.  in-32.  Chez  Gauthier-Villars. 
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est  bientôt  franchi,  et  aussitôt  la  tempèle  recommence.  G^est 
alors  l'arrière. du  cyclone  qui  passe.  Seulement  le  vent  a  sauté 
subitement  de  180  degrés;  il  souffle  maintenant  dans  la  direc- 
tion opposée  à  son  aire  première,  perpendiculairement  à  la  tra- 
jectoire du  centre  du  cyclone.  » 

Il  résulte  de  cet  exposé  que  ce  qui  est  essentiel,  ce 
dont  il  faut  se  préoccuper  avant  tout,  c'est  d'éviter  d'être 
placé  au  centre  du  tourbillon.  Si  Ton  est  en  mer,  il  est 
facile  de  manœuvrer  pour  fuir  ce  centre  d'action.  Pour 
trouver  la  position  de  ce  centre,  on  se  place,  comme  le 
'  dit  M.  Faye,  dans  la  position  du  vent  régnant,  en  lui 
faisant  face.  Le  centre  d'action  de  la  tempête  se  trouve, 
pour  l'hémisphère  sud,  sur  la  gauche  de  l'observateur, 
et  à  90*^  de  la  direction  du  vent.  En  étendant  alors  la 
main  gauche  horizontalement  et  parallèlement  à  la  sur- 
face du  corps,  la  position  du  centre  du  cyclone  se  trouve 
indiquée.  Telle  est  la  règle  que  les  marins  connaissent 
bien  aujourd'hui. 

Mais  pour  que  cette  règle  fût  exacte,  il  faudrait  que 
le  vent  soufflât  toujours  perpendiculairement  au  rayon  de 
la  circonférence  de  rotation.  Gela  suppose  le  bâtiment 
exactement  emporté  par  le  mouvement  de  translation 
de  la  tempête,  ou  bien  ce  mouvement  de  translation 
nul.  Dans  ce  cas,  pour  l'hémisphère  boréal  seul,  le  centre 
du  tourbillon  serait,  au  contraire,  situé  à  la  droite  de 
l'observateur  placé  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  faisant 
face  au  vent.  G'est  que,  pour  notre  hémisphère,  le  sens 
de  la  rotation  d'un  cyclone  est  contraire  à  celui  de  la 
marche  des  aiguilles  d'une  montre  placée  horizontale- 
ment; dans  l'autre  hémisphère,  le  sens  de  la  rotation  est 
inverse,  c'est  celui  même  de  ces  aiguilles. 

Nous  devons  faire  remarquer  que  la  direction  du  vent 
n'est  pas  celle  de  la  tangente  (ou  de  sa  parallèle)  à  la 
circonférence  de  Touragan  ;  cette  direction  du  vent  est  la 
résultante  du  mouvement  rotatoire  combiné  avec  celui 
de  translation.  Dans  la  recherche  de  la  direction  du 
l'année  scientifique,  x:x  —  6 
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mouvement  de  rotation  seul,  on  doit  tenir  compte  do 
l'influence  exercée  par  la  translation  du  cyclone.  En 
combinant,  d'après  les  conditions  qui  peuvent  se  présen- 
ter, les  deux  composantes  de  la  force  et  de  la  direction 
du  vent,  dans  une  tempête,  on  trouve  différentes  valeurs 
d'intensité  et  d'inclinaison  sur  le  rayon  de  la  circonfé- 
rence de  rotation. 

Tout  cela  est  assez  compliqué.  Cependant  on  a  trouvé 
des  règles  générales  à  l'usage  des  navigateurs,  pour  fuir 
le  centre  d'un  cyclone.  Ces  règles  peuvent  recevoir  cet 
énoncé  général  très*simple  :  Dans  l'hémisphère  boréal,  il 
faut  présenter  au  vent  le  côté  droit  du  navire;  ce  côté 
s'appelle  ^ri6ord  et  se  trouve  à  la  droite  de  celui  qui 
regarde  la  proue.  C'est  le  contraire  pour  l'hémisphère 
austral  ;  il  faut  présenter  au  vent  le  côté  gauche  [habàrd) 
du  navire. 

C'est  surtout  à  un  marin  anglais,  Piddington,  et  à 
deux  Américains,  Reid  et  Redfield,  dos  États-Unis,  que 
l'on  doit  la  formule  de  ces  règles  pratiques,  qu'un  Fran- 
çais, le  capitaine  Bridet,  avait  le  premier  formulées  dans 
un  livre  qui  fit  une  grande  sensation,  il  y  a  dix  ans. 

Ce  n'est  pas  directement  de  l'équateur  aux  pôles  que 
descendent  les  lignes  suivie^  par  les  centres  de  cyclo? 
nés;  elles  s'infléchissent  vers  l'ouest,  franchissent  la  li- 
mite des  vents  alizés,  et  s'inclinent  vers  l'est,  dans  une 
direction  finale  grossièrement  perpendiculaire  à  la  pre- 
mière. 

Nés  loin  de  la  zone  des  calmes  ou  des  vents  variables, 
de  part  et  d'autre  de  cette  zone  équatoriale,  les  cyclones 
n'ont  pas  plus  de  deux  ou  trois  degrés  au  début  ;  mais 
ils  s'élargissent  progressivement  à  mesure  qu'ils  voya-* 
gent  ainsi,  en  marchant  vers  les  hautes  latitudes.  Dans 
les  deux  zones  tempérées^  ils  atteignent  un  diamètre  de 
plus  de  dix  degrés,  et  occupent,  sur  le  globe  terrestre, 
un  espace  plus  grand  que  la  France.  Tout  est  donc  sy- 
métrique de  part  et  d'autre  da  l'équateur,  ou  plutôt  de 
la  zone  des  calmes  qui  oscille  un  peu  chaque  année,  en 


MÉTÉOROLOGIE.  83 

suivant  le  aoleil  :  ëytnétria  dans  le  sens  de  la  rotalion, 
symétrie  dans  le  sens  du  mouvement  de  translation,  sy- 
métrie générale  dans  la  figure  de  toutes  ces  trajectoires, 
et  cela  se  passe  ainsi  tout  autour  du  globe  terrestre. 

Deus  régions  se  distinguent  dans  un  cyclone  :  la  ré- 
gion dangereuse,  où  la  vitesse  du  vent  est  la  somme  des 
vitesses  de  rotation  et  de  translation,  la  région  maniable, 
où  la  vitesse  du  vent  n'en  est  que  la  différenoe* 

Si  le  vent  change  successivement  de  direction,  en 
tournant  sur  la  rose  des  vents^  dans  le  même  senâ.que  le 
cyclone  lui-même,  on  est  dans  le  demi-eerole  maniable, 
quel  que  soit  Thémisphère  où  Ton  se  trouve.  Si  le  vent 
change,  en  tournant  dans  le  sens  opposé  à  celui  de  la 
rotation  propre  du  cyclone,  on  est  dans  le  demi-cercle 
dangereux^ 

Dans  le  demi-cercle  mcmiable,  sur  rhémisphère  aus- 
tral, si  le  navire  se  comporte  bien  par  une  grosse  mer,  il 
est  possible  de  fuir  le  centre  et  le  cyclone  lui-même, 
vent  arrière,  par  la  voie  la  plus  courte,  perpendiculaire- 
ment à  sa  trajectoire.  La  tempête  est  toujours  redouta- 
ble, mais  elle  est  maniable,  Bi  cependant  la  violence 
du  vent,  Tétat  de  la  mer  et  la  faiblesse  du  navire  for- 
çaient de  cesser  la  fuite,  il  ne  faudrait  pas  hésiter  à  virer 
de  bord  et  à  mettre  sud  le  cap  tribord  amures  (le  vent 
par  le  côté  droit) .  Le  navire  semble  se  diriger  alors  vers 
le  centre  de  l'ouragan,  mais  il  ne  fait  pas  de  route)  il 
évite  ainsi  d'être  masqué  par  le  vent  et  n'a  plus  à  crain- 
dre les  coups  de  mer  par  l'arrière,  conséquences  inévita- 
bles des  amures  â  bâbord.  Bientôt  l'ouragan  s'éloigne 
par  son  mouvement  de  translation,  le  bçau  temps  revient 
et  permet  enfin  de  f^iire  de  la  toile. 

Bans  le  demi-cercle  dangereux,  si  l'on  n'est  pas  forcé 
de  mettre  sur  le  cap,  ce  qui  serait  d'ordinaire  le  parti  le 
plus  prudent,  il  faut,  pour  s'éloigner  du  centré,  faire  au- 
tant de  toile  que  possible,  au  plus  près,  bâbord  amures 
(en  recevant  le  vent  par  le  côté  gauche). 

Les  mêmes  règles  s'appliquent  à  l'hémisphère  nord,  à 
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la  condition  de  remplacer  partout  bâbord  par  tribord,  et 
réciprocpiement. 

Telles  sont,  dit  M.  Faye,  en  terminant  cette  partie  de 
sa  Notice,  les  règles  pratiques  qui  guident  les  marins 
et  ne  les  laissent  pas  désai^és  en  face  de  ces  redouta- 
bles phénomènes.  S'il  a  bien  jugé  la  distance  et  la  di- 
rection, l'homme  de  mer  parvient  à  glisser  entre  les 
griffes  du  monstre. 

Le  paragraphe  concernant  les  critiques  élevées  contre 
la  loi  des  tempêtes  contient  des  aperçus  très-intéressants 
et  une  discussion  très  rationnelle  des  doux  théories  de  la 
gyration  et  des  ouragans  d'aspiration.  M.  Faye  se  pro- 
nonce en  faveur  de  la  première. 

La^ seconde  partie  de  la  Notice  de  M.  Faye  est  consa- 
crée à  dissiper  les  idées  fausses  qui  régnent  sur  les 
trombeSy  et  qui  en  font  un  simple  phénomène  d'aspiration 
de  l'eau  de  la  mer  par  une  force  inconnue.  En  plein  dix- 
neuvième  siècle,  de  nombreuses  relations  attestent  qu'on 
a  vu  des  trombes  aspirer  de  hautes  colonnes  d'eau  de  mer 
et  les  élever  jusqu'aux  nues.  Ce  sont  les  apparences 
trompeuses  qui  ont  fait  penser  que  les  tornados,  ty- 
phons ^  etc.,  sont  de  simples  phénomènes  d'aspiration  de 
l'eau  de  la  mer.  Il  n'en  est  rien  cependant. 

a  Croire  qu'une  trombe  peut  pomper  Teau  de  la  mer  à  cinq 
cents  ou  six  cents  mètres  de  hauteur,  alors  que  la  force  la  plus 
puissante  ne  peut  lui  faire  dépasser  une  dizaine  de  mètres: 
admettre  qu'un  canal  formé  de  vapeurs  légères  constitue  un 
tuyau  dont  les  parois  résisteront  à  ces  énonnes  charges;  en- 
gouffrer dans  les  nuages  des  torrents  d'eau  de  mer,  alors  que 
les  nuages  ne  peuvent  retenir  de  simples  gouttes  de  pluie,  cela 
n'est  guère  dans  les  habitudes  des  hommes  de  science,  et  ne 
peut  s'expliquer  que  par  là  puissance  d'un  vieux  préjugé  con- 
tinuellement rajeuni  et  renforcé,  grâce  au  témoignage  persis- 
tant de  spectateurs  déjà  prévenus.  > 

Nous  ne  suivrons  pas  M.  Faye  dans  cette  seconde  par- 
tie de  sa  Notice,  qui  renferme  une  étude  approfondie  des 


MÉTÉOROLOGIE.  85 

phénomènes  de  trombes  ou  tomados.  Nous  avons  voulu 
appeler  Tattention  sur  la  loi  des  tempêtes^  dont  la  con- 
naissance est  d'une  si  grande  importance  pour  les  navi- 
gateurs, et  dont  M.  Faye  est  un  partisan  déclaré. 

M.  Faye  fait  remarquer  que  la  loi  des  tempêtes^  telle 
que  Ta  formulée  Piddington,  n'est  qu'une  approximation 
comme  lesjois  astronomiques  de  Keppler.  Les  lois  de 
Keppler  seraient  rigoureuses  si  Ton  pouvait  faire  ab- 
straction des  actions  des  planètes  les  unes  sur  les  autres 
et  sur  le  soleil;  mais,  ces  actions  n'étant  pas  négligea- 
bles, ces  belles  lois  ne  sont  pas  l'expression  exacte  de  la 
vérité.  Il  en  est  de  même  pour  la  loi  des  tempêtes  :  elle 
serait  toujours  exacte  si  les  courants  de  l'atmosphère 
n'éprouvaient  jamais  d'actioti  pertubatrice;  mais  comme 
elle  ne  tient  pas  compte  de  ces  actions,  et  ne  donne  pas 
les  moyens  de  les  prévoir  ou  du  moins  d'en  apprécier 
l'effet,  on  ne  doit  pas  toujours  l'appliquer  les  yeux 
fermés'. 


G 


Nouvelles  cartes  de  météorologie  nautique^  donnant  à  la  fois 
'  la  direction  et  Tintenslté  des  vents^  par  M.  Brault. 


Dans  un  travail  commencé  depuis  1869,  M.  Brault 
s'est  proposé  de  vérifier  et  compléter  les  études  du  capi- 
taine Maury  sur  le  régime  des  vents.  Mais  il  a  voulu 
aussi  donner  à  la  France  des  cartes  de  navigation  plus 
complètes  que  toutes  celles  connues  jusqu'à  ce  jour. 

Pour  atteindre  ce  but,  M.  Brault  a  étudié  la  loi  de  la 
direction  probable  des  vents,  ainsi  que  les  lois  de  leur 
intensité  et  de  leur  succession  probable,  qui  avaient  été 
négligées  jusqu'ici. 

20000  journaux  de  bord  ont  été  dépouillés  par  l'au- 
teur, qui  a  construit  16  cartes,  embrassant  la  surface  des 
mers  par  trimestres  et  par  carrés  de  5  degrés. 
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Lbb  Cartes  de  V Atlantique  Nord  tint  été  dressées 
a^ec  239  606  obBervatioBs  de  direction  et  980  896  obser- 
yations  d'intensité.  Plus  de  300  000  observations  de  suc- 
cession ont  ^té  classées. 

Qes  eartes  ont  un  but  à  la  fois  pratique  et  théorique. 
Le  but  pratique  est  de  fournir  de  nouveaux  éléments  à 
la  solution  du  problème  des  itinéraires  maritimes.  Quant 
au  but  théorique,  Fauteur  Texpose  en  rappelant  quelques 
faitsimportants. 

!•  des  cartes  prouvent  clairement  qu'en  juillet,  août  ot 
septembre  il  existe  un  ceiitre  de  grand  mouvement  at- 
mosphérique situé  entre  35  et  40  degrés  latitude  Nord 
et  38  à  37  degrés  longitude  Ouest. 

fi*  En  considérant  les  vents  alizés,  on  voit  que  tout  se 
passe  Gomme  s'il  y  avait  deux  immenses  cheminées  d'as- 
piration au  Bahara  et  au  golfe  du  Mexique,  qui  sont, 
eomtne  on  le  sait,  deux  maximums  thermiques.  La  conti- 
nuité des  vents  est  telle,  sur  la  carte,  qu'on  est  tenté  de 
croire  que  ces  deux  grands  centres  d'aspiration,  prove- 
nant des  vents  alizés  dits  de  N.  E.  et  S.  E.,  commandent 
la  circulation  des  couches  inférieures  de  l'atmosphère 
dans  le  bassin  de  l'Atlantique  Nord. 

3°  Les  calmes  de  cette  mer,  à  l'équateur,  sont  ress^- 
rés  entre  5  à  10  degrés  latitude  N.  et  32  à  42  degrés  lon- 
gitude 0.;  en  hiver,  ils  sont  près  de  la  côte  d'Afrique. 

Tout  fait  supposer  qu'un  centre  de  calmes  existe  à 
chaque  instant  sur  l'équateur,  lequel  centre  se  déplace 
de  manière  à  former  une  bande  de  calmes,  sans. que 
pour  cela  il  existe  une  telle  bande  autour  de  la  terre  à 
l'équateur  ou  au  tropique,  ainsi  que  Maury  Ip  croyait. 

M.  Brault  a  aussi  construit  pour  l'océan  Atlantique 
Sudy  avec  plus  de  230  000  observations,  des  cartes  où  la 
loi  de  l'intensité  seule  est  mise  en  évidence. 

Ces  nouvelles  cartes,  combinées  aveo  les  seise  cartes 
dont  nous  venons  de  parler,  sont  destinées  à  jeter  un 
grand  jour  sur  plusieurs  questions,  principalement  sur 
la  question  des  calmes. 
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L'auteur  travaille,  en  outre,  à  deux  grandes  cartes  qui 
représenteront,  pour  Tété  et  l'hiver,  la  circulation  géné- 
rale des  couches  inférieures  de  l'atmosphère  à  la  surface 
des  mers. 


Sur  les  courants  atmosphériques,  pj^r  M.  Maurice  de  Tastes. 

Les  fluctuatioiis  atmosphiriques  sont  la  cause  Bcn^ible 
des  changements  brusqiiea  de  température  qui  arrivent 
dans  une  localité  quelconque  Les  naouvements  de  l'at- 
mosphère, en  un  inot,  sont  1$.  grande  affaire  pour  les 
météorologistes  et  les  physiciens  qui  s'occupent,  non- 
seulement  des  lois  de  la  physique  du  globe,  mais  encore 
de  la  question  toujours  renaissante  de  la  prévision  du 
temps.  C'est  à  ce  titre  que  nous  croyons  utile  de  donner 
un  résumé  du  travail  de  M.  Meurice  de  Tastes  concer- 
nant les  courants  atmosphériques. 

L'action  solaire  et  le  mouvement  de  rotation  de  la 
Terre  déterminent  dans  l'atmosphère  une  circulation  con- 
tinue entra  les  régions  équatoriales  et  celles  situées  sous 
les  latitudes  élevées  ;  mais  l'air  des  régions  circumpo- 
laires ne  participe  pas  à  cette  circulation.  Cet  ^ir  repose 
sur  des  surfaces  éternellement  glacées,  à  peine  tempérées 
par  les  rayons  très-inclinés  du  soleil  durant  le  court  été 
polaire,  quand  ces  rayons  ne  sont  pas  obscurcis  par  d'é- 
paisses brumes. 

En  hiver,  l'air  de  ces  contrées  arides  est  très-sec,  dé-^ 
pouillé  qu'il  est  de  sa  vapeur  d'eau  par  un  froid  excessif, 
cette  vapeur  prenant  alors  la  forme  de  fines  aiguilles  de 
glq.ce.  Le  calme  de  cet  air  n'est  interrompu  que  par  quel- 
ques perturbations  locales,  qui  durent  peu.  C'est  pour 
cela  que  la  zone  aérienne  qui  enveloppe  le  pôle,  se  dé- 
signe sous  le  nom  de  région  des  calmes' polaires» 

Cette  zone  a  un  contour  irrégulier  qui  est  coustam- 
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ment  battu  par  des  courants  plus  chauds  dont  il  est  une 
rive  ou  banquise  aérienne ,  à  contours  indéterminés ,  à 
cause  de  la  diffusion  inévitable  des  masses  d'air  qui  se 
trouvent  dans  des  états  différents  de  température  et  d'hy- 
grométrie. 

Un  tirage  équatorial  aspire  Tair  des  hautes  latitudes, 
pour  ramener  vers  la  ligne  équinoxiale,  ce  qui  donne 
naissance  aux  vents  alizés.  Ces  alizés  se  retrouvent,  à  par- 
tir du  trentième  degré  de  latitude  N.,  sous  forme  de  vents 
de  S.  0.  dans  les  régions  inférieures  de  Tatmosphère. 
Ainsi,  dans  la  zone  tempérée,  .on  a  sur  la  surface  terres- 
tre les  courants  froids  venant  du  N.  Ê.,  et  les  courants 
chauds  du  S.  0.  Si  la  surface  du  sol  était  partout  iden- 
tique dans  l'hémisphère  boréal,  ainsi  qu'elle  Test  dans^ 
la  zone  tempérée  australe,  ^^resque  entièrement  maritime, 
ces  courants  se  juxtaposeraient  en  formant  des  bandes 
alternatives,  froides  et  chaudes,  analogues  à  celles  qu'on 
observe  dans  les  eaux  de  l'Océan,  vers  le  Spitzberg. 
C'est  ce  qui  a  lieu  aussi ,  partiellement ,  sur  l'océan  Pa- 
cifique boréal.  Mais  cet  état  de  choses  est  profondément 
modifié  par  la  configuration  des  rivages  de  l'Atlantique  ; 
les  eaux  de  cette  mer  sont  transportées  de  l'est  à  l'ouest 
par.  les  alizés.  Ce  courant  est  partagé  en  deux  branches 
inégales  par  le  continent  sud-américain;  il  porte  la  plus 
grande  partie  de  ses  eaux  vers  la  barrière  formée  par 
l'Amérique  centrale.  Cette  énorme  masse  d'eau  se  trou- 
vant comprimée  dans  le  golfe  du  Mexique,  s'élance  par 
les  étroites  passes  de  l'archipel  des  Bahamas,  ayant  ac- 
quis une  force  suffisante  pour  s'étendre  jusqu'aux  ri- 
vages norvégiens. 

Les  courants  aériens  de  retour  se  rassemblent  sur  ce 
lit  d'eaux  tièdes,  pour  former  l'immense  fleuve  appelé 
courant  équatorial.  Ce  courant  vient  visiter  la  région  des 
calmes  polaires  qui  forment  sa  rive  gauche  ;  les  bourras- 
ques dont  il  est  tourmenté  ont  un  sens  invariable,  con- 
séquence mécanique  du  frottement  qu'il  exerce  contre 
l'air  qu'il  touche.  Son  retour  en  Europe  est  précédé  de 
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sa  visite  en  Finlande  et  dans  la  Russie  du  Nord  dont  il 
alimente  les  grands  lacs.  Sous  le  nom  de  courant  polaire 
il  revient  dans  l'Europe  orientale,  pour  rejoindre  dans 
l'Afrique  centrale  la  région  des  vents  alizés.  Il  se  ré- 
chauffe en  marchant  vers  le  sud  en  s'éloignant  toujours 
de  Son  point  de  saturation;  de  là,  les  vents  secs  du  N.  0. 
et  du  N  E.  cpii  régnent  dans  l'Archipel,  en  Asie  Mi- 
neure et  en  Egypte. 

Ce  vaste  circuit  circonscrit  un  espace  plus  ou  moins 
étendu  où  régnent  les  calmes,  les  hautes  pressions,  les 
temps  sereins,  et  où  les  mouvements  de  Tair  ne  sont 
dus  qu'à  des  causes  locales,  au  premier  rang  desquelles 
il  faut  placer  l'inégalité  de  température  des  jours  et  des 
nuits.  C'est  ainsi  que  se  produisent  les  brises  de  terre  et 
de  m<îr,  les  courants  alternatifs  ascendants  et  descen- 
dants le  long  des  flancs  des  montagnes,  phénomènes  qui 
s'effacent  entièrement  lorsque  la  contrée  où  ils  se  produi- 
saient passe  sous  le  régime  des  grands  courants  géné- 
raux et  est  placée  sur  le  trajet  du  courant  équatorial  di- 
rect et  sur  celui  de  la  branche  de  retour. 

Un  courant  aérien  si  bien  accentué  ne  saurait  être  fa- 
vorisé par  la  grande  étendue  du  Pacifique.  Un  transport 
des  eaux  vers  l'ouest  y  est  déterminé  par  les  alizés  comme 
dans  l'océan  Atlantique  ;  ce  courant  se  compose  de  deux 
branches  parallèles,  au  nord  et  au  sud  de  l'équateur,  sé- 
parées par  une  zone  traversée  par  un  contre-courant  qui 
ramène  les  eaux  vers  l'est.  Dans  le  groupe  des  îles  Phi- 
lippines, la  branche  nord  du  courant  marin  rencontre 
une  barrière  qui  le  divise  en  deux  portions  inégales  ; 
l'une  rebrousse  chemin  pour  alimenter  le  contre-courant, 
tandis  que  Tuutre  continue  à  l'est,  au  milieu  du  bras  de 
mer  séparant  Luçon  de  Formose.  En  ce  dernier  point, 
une  notable  partie  s'infléchit,  se  dirigeant  au  nord,  lon- 
geant les  îles  japonaises  et  répandant  des  eaux  chaudes 
de  l'équateur  vers  les  hautes  latitudes.  Une  branche 
assez  faible  dérive  dans  le  détroit  de  Behring  ;  la  branche 
principale  redescend  le  long  de  l'Orégon  et  de  la  Califor- 
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nie,  et  rejoint  la  branche  équatoriale  pour  compléter  un 
circuit  bien  inférieur  à  celui  de  TAtlantique. 

Cependant  ce  circuit  occasionne  dans  Tair  qui  le  re- 
couvre un  courant  analogue  au  courant  équatorial.  Ce  cou- 
rant du  S.  0.  s'infléchit  dans  Test,  au  nord  du  Pacifique; 
il  franchit  facilement  les  Rocheuses  du  nord,  devient 
courant  dominant  de  N.  0.  dans  TAmérique  septentrio- 
nale, alimente,  en  condensant  les  vapeurs  du  Pacifi- 
que, les  vastes  nappes  d'eau  douce  do  cette  région  et 
redescend  à  l'état  de  vent  sec  du  nord  la  Louisiane,  le 
Texas  et  le  golfe  du  Mexique. 

La  région  des  calmes  polaires  est  limitée  par  l'iso- 
therme de  cinq  degrés,  lequel  circonscrit  une  surface  qui 
est  divisée  en  deux  parties  inégales,  dont  la  plus  grande 
est  située  du  côté  du  Pacifique  et  l'autre  vers  TAlianti- 
que.  Cette  inégalité  s'explique  par  la  supériorité  d'am- 
pleur et  la  force  d'impulsion  du  circuit  aérien  atlantique 
sur  celui  du  Pacifique.  Il  en  résulte  la  supériorité  des 
températures  moyennes  de  l'Europe  sur  les  autres  con- 
trées de  l'hémisphère  nord,  à  égalité  de  latitude.  Si  les 
rôles  sont  intervertis,  si  le  courant  équatorial  pacifique 
augmente  d'intensité  et  si  le  circuit  atlantique  s'affaiblit, 
la  zone  des  calmes  polaires  sera  déplacée  vers  nous,  la 
mer  glaciale  enverra  ses  banquises  au  sud,  en  rendant 
les  côtes  du  Groenland  dB  plus  en  plus  inabordables,  et 
on  verra  lés  expéditions  comme  celle  de  la  Germania^ 
dans  l'été  de  1868,  échouer  complètement. 

.  Les  caractères  qui  font  de  l'Europe  une  terre  privilé- 
giée, tendent  à  disparaître  sous  l'influence  de  la  diminu- 
tion d'intensité  des  courants  équatoriaux  marins  et  aé- 
riens. Nous  sommes  amenés  peu  à  peu  aux  conditions 
ordinaires  des  pays  situés  aux  mêmes  latitudes.  X^e  dé- 
placejnent  de  la  zone  polaire,  duo  à  une  activité  excep- 
tionnelle et  momentanée  des  courants  aériens  du  Paci- 
fique, a  pour  conséquences  des  hivers  rigoureux  séparés 
d'un  été  sec  et  chaud,  un  printemps  très-court,  une  tem- 
pérature moyenne  plus  basse  et  une  diminution  de  la 
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quantité  annuelle.de  pluie.  Les  hivers  en  Amérique  ga- 
gnent ainsi  ce  que  perd  TEurope,  attendu  cpie  la  quantité 
annuelle  de  chaleur  reçue  sur  notre  hémisphère  est  sen- 
siblement constante. 

Le  point  capital  est  que  la  région  des  calmes  polaires 
est  soumise  à  des  mouvements  oscillatoires  périodiques, 
autour  d'une  position  d'équilibre  moyenne  entre  les  deux 
circuits  aériens,  qui  la  compriment  en  sens  opposés.  Il 
existe  certainement  une  liaison  intime  entre  ces  mouve- 
ments et  les  variations  dans  l'intensité  et  les  coordonnées 
magnétiques,  ainsi  qu'avec  la  fréquence  ou  la  rareté  des 
aurores  boréales.  Quant  à  la  régularité  et  à  la  durée  de 
ces  périodes,  ce  sont  des  données  que  l^avenir  se  ré- 
serve. 

L'étude  attentive  des  allures  de  notre  courant  équato- 
rial  présente  des  moyens  pratiques  de  constater  ce  qu'on 
pourrait  appeler  ses  crues  ou  ses  basses  eaux.  Les  bour- 
rasques qui  parsèment  son  cours  sont  pour  nous  des 
points  de  repère,  des  espèces  de  bouées  flottantes  qui 
nous  permettent  de  suivre  et  de  déterminer  son  cours. 

8 

Nouvelle  théorie  de  la  formation  de  la  grêle,  par  M.  Faye. 

M.  Faye  a  proposé  une  nouvelle  théorie  de  la  grèje, 
qui  a  fait  une  excellente  impression  dans  le  mopde 
savant.  La  théorie  physique  expliquant  l'origine  de  la 
grêle  et  la  formation  des  grêlons  est  encore  envelop- 
pée de  beaucoup  d'obscurité.  Posé  depuis  bien  long- 
temps, le  problème  n'est  pas  encore  résolu.  On  n'a  même 
pas  une  idée  vague  sur  la  manière  dont  se  produit  le 
phénomène.  La  théorie  de  Volta  n'est  qu'une  conception 
ingénieuse  qui  n'a  aucun  rapport  avec  la  réalité.  Volta 
suppose  l'existence  de  deux* nuages  électrisés  en  sens 
contraire  et  entre  lesquels  de  petits  grêlons  exécuteraient 
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une  espèce  de  danse  de  pantins.  Si,  dans  ce  mouvement 
alternatif  entre  les  deux  nuages,  Taction  électrique  vient 
à  cesser,  les  grêlons  se  précipitent  sur  le  sol.  Cette 
théorie  ne  supporte  pas  Texamen. 

Ce  qui  est  bien  établi,  c'est  que  les  nuages  porteurs  de 
grêlons,  au  lieu  de  se  former  localement,  dans  quelques 
régions,  sont  toujours  des  phénomènes  voyageurs. 

Déjà,  en  1780,  à  propos  du  grand  orage  qui  s'étendit 
sur  la  France,  la  Belgique  et  la  Hollande,  en  couvrant  de 
grêle  ces  deux  derniers  pays,  et  en  produisant  des  dégâts 
que  Ton  estima,  pour  notre  pays,  à  23  millions  de  francs, 
les  vues  des  météorologistes,  ainsi  qu'on  peut  le  voir 
dans  les  mémoires  scientifiques  de  cette  époque,  se  por- 
tèrent sérieusement  sur  l'explication  de  ce  phénomène, 
c'est-à-dire  sur  le  fait.de  la  translation  des  nuages  por- 
teurs de  la  grêle.  M.  Faye  développe,  comme  on  va  le 
voir,  cette  idée,  et  en  fait  la  base  de  son  raisonne- 
ment. 

Trois  points,  dit  M.  Faye,  se  distinguent  dans  la  for- 
mation de  la  grêle  :  1<>  le  mouvement  de  translation  de 
tous  les  nuages  à  grêle,  mouvement  très-rapide,  qui  est 
analogue  à  celui  d'un  train  de  chemin  de  fer  à  grande 
^vitesse  et  qui  va  aussi  vite  qu'un  pigeon  voyageur,  car  il 
parcourt  20  mètres  par  seconde.  On  peut  même  citer 
un  orage  qui  éclata  dans  Touest  de  la  France  et  qui  par- 
courut 90  lieues  en  quatre  heures  et  demie. 

2°  Ce  fait  anormal,  que  la  température  si  basse  néces- 
saire à  la  formation  de  la  grêle  se  produit  à  une  hauteur 
de  200  à  1400  mètres  seulement  dans  l'atmosphère. 

3®  Cet  autre  fait,  que  les  nuages  à  grêle  sont  chargés 
d'électricité,  tandis  qu'en  temps  ordinaire  ils  n'en  mon- 
trent pas  la  moindre  trace. 

Ces  trois  problèmes  se  résolvent  dans  leur  ensemble, 
dit  M.  Faye,  assez  facilement,  tandis  qu'une  des  trois 
questions  précédentes,  posée  seule,  est  d'une  solution 
difficile. 

Les  régions  supérieures,  vers  1200  mètres  d'altitude, 
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sont  celles  des  courants  de  cit^rus  ou  nuages  de  glace  ; 
c'est  là  que  résident  le  froid,  la  force  et  Télectricité. 

Gay-Lussac  a  trouvé,  dans  Tune  de  ses  mémorables 
ascensions  aérostatiques,  que  Télectricité  va  en  augmen- 
tant, à  mesure  qu'on  s'élève  dans  l'atmosphère.  Cette  loi 
générale  de  la  tension  électrique,  qui  est  nulle  en  bas, 
atteint  un  maximum  peut-être  bien  au-dessus  de  la 
couche  de  1200  mètres.  Ainsi  le  globe  terrestre  est  entouré 
d'une  atmosphère  de  tension  électrique,  dont  d«  la  Rive  a 
tiré  parti  pour  l'explication  des  aurores  polaires. 

Il  faut  donc  trouver  de  la  force,  du  froid  et  de  l'élec- 
tricité pour  expliquer  les  phénomènes  orageux  accom- 
pagnés de  grêle.  Gomment  ces  trois  éléments  peuvent-ils 
pénétrer  des  hauteurs  de  l'atmosphère  jusqu'en  bas? 

Il  n'y  a  qu'une  seule  solution  de  cette  question,  un 
seul  genre  de  mouvement  qui  puisse  faire  descendre 
verticalement  les  nuages  supérieurs  dans  les  couches 
inférieures,  ce  sont  les  mouvements  tournants  ou  gyra- 
toires,  en  d'autres  termes  ces  tourbillons  sur  lesquels 
M.  Faye  a  tant  insisté  dans  plusieurs  de  ses  mémoires, 
ces  mouvements  à  axe  vertical  qui  se  produisent  en  haut 
et  descendent  dans  les  parties  inférieures  du  sol.  Il  est 
bon  de  rappeler  à  ce  sujet  que,  dans  leur  ascension 
aérostatique,  MM.  Barrai  et  Bixio  trouvèrent,  à  8000 
mètres  de  hauteur,  des  glaçons  dont  la  température 
n'était  pas  moindre  de  39  degrés  au-dessous  de  zéro. 

Les  tourbillons  dont  on  vient  de  parler  ont  une  inten- 
sité degyration  assez  grande  pour  laisser  descendre  les 
nuages  jusqu'à  une  faible  hauteur  de  l'atmosphère,  ou 
même  jusqu'à  la  surface  du  sol.  Alors  apparaissent  les 
trombes  ou  tomados.  Mais  le  plus  souvent  ces  phéno-' 
mènes  n'ont  pas  une  intensité  aussi  grande;  ils  s'arrêtent 
à  1200  mètres  de  hauteur,  en  agissant  sur  les  couches 
nuageuses  de  ces  régions. 

Les  cirrus  se  montrent  d'abord  en  temps  d'orage,  et 
leurs  fines  aiguilles  de  glace  sont  entraînées.  La  conden- 
sation   de  la  vapeur   d'eau  s'effectue   par  le  froid;  les 
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aiguilleB  de  glace  s'agglomèrent  en  petits  morceaux,  sous 
forme  de  petits  noyaux  opaquen  serrés  comme  la  neige. 
Dans  leur  mouvement  'gyratoire,  elles  rencontrent  des 
nuages  chargés  de  vésicules  ]  elles  condensent  Teau  de 
ces  nuages,  qui  se  congèle  en  une  pellicule  translucide. 
Plus  tard,  si  la  rencontre  d'autres  aiguilles  a  lieu,  il  se 
produira  une  enveloppe  opaque,  et  si  dans  d'autres 
régions  elles  trouvent  de  Teau  vésiculaire,  une  nouvelle 
couche  d'eau  congelée'  se  formera  et  constituera  de^ 
grêlons. 

Ce  n'est  pas  le  froid  de  ce  point  de  l'atmosphère  qui 
donne  les  gros  grêlons  ;  le  travail  de  congélation  est  dû, 
dit  M,  Faye,  à  la  très-basçe  température  qui  règne  dans 
les  circuits  tourbillonnaires.  Le  phénomène  de  gyration 
vient-il  à  cesser,  ou  bien  les  glaçons  sont-ils  "assez  gros, 
alors  ils  tombent  des  nuages  sur  le  sol.  Mais  la  gyration 
continuant  et  voyageant  avec  le^  courants  supérieurs  de 
l'air,  les  terrains  situés  sur  le  passage  de  l'orage  sont 
ravagés.  En  même  temps,  les  phénomènes  électriques  se 
produisent  et  les  éclairs  se  multiplient  à  mesure  que 
l'électricité  des  régions  supérieures  descend  dann  les 
nuages  à  grêle. 

Ces  idées  ne  sont  pas  seulement  théoriques.  Il  est 
sans  doute  difficile  d'observer  directemant  ces  phéno- 
9iènes  ;  il  existe  cependant  une  observatioQ  relative  à  ce 
genre  de  météores.  Elle  a  été  faite  le  2  août  1835  par 
Lecoq,  correspondant  de  l'Académie  des  sciences.  Si  on 
n'a  tenu  aucun  compte  de  la  relation  de  ce  physicien, 
c'est  qu'à  l'époque  où  Lecoq  observait  sur  le  Puy-de^ 
Dôme,  on  ne  soupçonnait  pas  encore  le  rôle  des  mouve- 
ments gyratoires  en  météorologie.  Sarelationse  comprend 
aujourd'hui,  et  si  elle  présente  quelque  obscurité  quant 
à  la  direction  des  vents,  cela  tient  à  ce  que  Lecoq  ap- 
préciait avec  les  notions  de  son  temps  une  partie  du 
spectacle    étrange   qui   se    passa   sous   ses   yeux. 

«  Je  voyais  de  loin,  écrit  Lecoq,  la  grêle  se  précipiter  des 
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nuages  inférieurs  et  tomber  sur  le  sol.  Je  la  vis  distinctement  à 
cinquante  mètres  du  sommet  du  Puy-de-Dôme  et  en  face  de 
moi.  Le  nuage  qui  la  laissait  épancher  avait  les  bords  dentelés 
et  offrait  dans  ses  bords  mêmes  un  mouvement  de  tourbillon- 
nement qu'il  est  difficile  de  décrire.  Il  semblait  que  chaque 
grêlon  fût  chassé  par  une  répulsion  électrique;  les  uns  s'échap- 
paient par  dessous,  les  autres  en  sortaient  par  dessus.  Enfin, 
ils  partaient  dans  tous  les  sens  ...  Après  cinq  à  six  minutes  de 
cetle  agitation  extraordinaire,  &  laquelle  les  bords  antérieurs 
des  nuages  semblaient  seuls  participer,  la  grêle  cessa,  Tordre 
se  rétablit,  et  le  nuage  à  grêle  qui  n'avait  pas  cessé  de  s'avan- 
cer très- vite,  continua  sa  route  vers  le  nord,  laissant  aperce- 
voir dans  le  lointain  quelques  traînées  de  pluie  qui  arrivaient 
à  peine  sur  le  sol  et  paraissaient  se  dissoudre  dans  la  couche 
inférieur»  de  l'atmosphère.  » 

Malgré  un  éclair  très-vif,  M.  Lecoq  persista  dans  son 
observation;  il  resta  pendant  cinq  minutes  enveloppé  dans 
un  nouveau  nuage  à  grêle. 

t  Les  grêlons  étaient  nombreux,  et  les  plus  gros  atteignaient 
à  peine  le  volume  d'une  noisette  ;  ils  étaient  formés  de  cou- 
ches concentriques  plus  ou  moins  transparentes,  arrondies  ou 
légèrement  ovales.  Ils  étaient  tous  animés  d'une  vitesse  hori- 
zontale.... Un  grand  nombre  vint  me  frapper  sans  me  faire  le 
moindre  mal,  puis  ils  tombaient  aussitôt  qu'ils  m'avaient  tou- 
ché. La  majeure  partie  du  nuage  passa  au-dessus  de  ma  tête, 
et  j'entendis  distinctement  le  sifflement  des  grêlons  ou  plutôt 
un  bruit  confus,  formé  d^une  infinité  de  bruits  partiels  que  je 
ne  pouvais  attribuer  qu'au  frottement  de  chaque  grêlon  con- 
tre i'air.  Le  nuage  qui  passa  au-dessus  de  ma  tête  et  dans  le- 
quel la  grêle  était  toute  formée,  ne  la  laissa  échapper  qu'une 
demi-lieue  au  delà  du  point  où  je  me  trouvais....  » 

L'explication  de.  la  grêle  par  le  phénomène  des  tour- 
billons atmosphériques  donnée  par  M.  Faye  est  origi- 
nale et  intéressante.  Elle  prendra  place  parmi  les  nom- 
breuses théories  physiques  de  ce  phénomène,  et  pourra 
représenter  sa  véritable  théorie  physique,  si  des  observa- 
lions  directes,  ce  qui  n'est  malheureusement  pas  facile, 
viennent  la  confirmer. 
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Nouvelle  théorie  de  la  formalion  des  nuages^  par  M.  Â.  Hureau 

de  Villeneuve. 


Le  voyage  aérostatique  dans  lequel  Grocé-Spinelli  et 
Sivel  ont  perdu  la  vie,  est  loin  d'avoir  été  inutile  à  la 
science.  Le  travail  que  nous  allons  résumer  en  «st  une 
preuve.  \ 

Les  deux  lois  suivantes,  formulées  par  M.  .Hureau  de 
Villeneuve,  ressortent  des  observations  faites  en  ballon 
par  Grocé-Spinôlli  et  Sivel,  dans  Tascension  qui  leur  fut 
fatale  : 

P  Quand  le  ciel  est  couvert  de  nimbus  ou  de  cumulus^ 
toujours  on  rencontre  dans  Tair  des  vents  marchant,  soit 
en  sens  contraire,  soit  en  se  croisant  sous  des  angles 
variables,  soit  à  peu  près  dans  le  même  sens,  mais  avec 
des  vitesses  très-différentes,  et  ces  vents  ont  des  tempé- 
ratures et  des  degrés  de  saturation  différents. 

2°  Lorsque  le  ciel  est  sans  nuages  ou  ne  montre  que 
des  cirruSy  on  trouve  dans  toute  son  altitude  un  vent 
marchant  dans  le  même  sens  ou  des  vents  ayant  sensi- 
blement la  même  température  et  le  même  degré  de  satu- 
ration. 

Le  capitaine  Basil-Hall  a  observé  la  superposition  des 
vents  au  pic  de  Ténériffe.  Il  vit,  en  ce  point,  Talizé  souf- 
flant toute  Tannée  au  bas  de  la  montagne,  tandis  que, 
séparé  par  une  nappe  de  nuages,  le  contre-alizé  soufflait 
au  sommet.  Dans  nos  climats  rien  de  pareil  n'avait  été 
constaté. 

Deux  cas  se  présentent,  en  conséquence,  où  Ton  peut 
prédire,  à  terre,  la  direction  du  vent  dans  les  couches 
élevées,  en  dessous  des  cirrus. 

Si  Tatmosphère  est  nuageuse,  il  existe  au-dessus  des 
nimbus  et  des  cumulus  un  vent  dont  la  direction  et  le 
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degré  de  chaleur  sont  différents  de  ceux  du  vent  de 
terre.  Si,  à  travers  les  interstices  des  cumulus  on  voit 
des  cirrus,  on  peut  connaître  la  direction  du  vent  dans 
les  hautes  régions  de  Tair.  L'atmosphère  est-elle  pure, 
ou  bien  ne  contient-elle  que  des  cirrus,  il  y  a  de  grandes 
probabilités  pour  l'existence  d'un  même  vent  juscpi'à 
la  région  des  cirrus,  laquelle  n'a  pas  encore  été  at- 
teinte. 

Pour  apprécier  la  portée  des  observations  sur  la  for- 
mation des  nuages  faites  par  les  deux  savants  dont  nous 
avons  rappelé  la  perte,  il  est  utilede  mentionner  quelques 
faits,  non  expliqués  jusqu'ici.  » 

Les  courants  d'air  qui  passent  au-dessus  de  la  mer  se 
chargent  de  vapeur  d'eau;  ces  mêmes  courants  dessèchent 
lorsqu'ils  passent  au-dessus  des  terres.  On  ignore  com- 
ment l'humidité  de  l'air  se  condense  en  gouttelettes 
nommées  à  tort  vésiculaires.  On  ignore  encore  comment 
ces  gouttelettes  restent  en  suspension  dans  l'air,  puisque 
leur  densité  est  plus  grande  que  celle  du  milieu  gazeux 
dans  lequel  elles  flottent. 

Or  voici,  d'après  M.  Bureau  de  Villeneuve,  comment 
on  pourrait  expliquer  ces  phénomènes.  En  considérant 
deux  courants  d'air  qui  se  croisent  en  passant  l'un  sur 
l'autre,  il  faut  savoir  que  l'un  est  presque  toujours  plus 
chaud  et  plus  sec  que  l'autre.  La  condensation  s'opère  donc 
dans  le  courant  chaud,  et  sa  vapeur  prend  l'état  visible 
de  gouttelettes  et  tombe  d'abord  lentement.  Si  le  cou- 
rant inférieur  est  loin  d'être  saturé,  les  gouttelettes  se 
dissolvent  de  nouveau,  et  redeviennent  invisibles.  Si,  au 
contraire,  le  courant  inférieur  est  voisin  de  son  point  de 
saturation,  les  gouttelettes,  ne'  pouvant  se  dissoudre, 
tombent  en  pluie  sur  le  sol. 

Ainsi,  un  nuage  est  continuellement  en  voie  de  trans- 
formation. Son  épaisseur  dépend  de  deux  causes  :  1®  la 
différence  entre  les  températures  et  les  degrés  de  satu- 
ration des  deux  nuages  superposés;  2°  la  vitesse  relative 
de  l'un  sur  l'autre. 
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Rarement  il  arrive  que  deux  courants  contraires  fie 
produisent  pas  de  nuages  par  leur  contact  ;  cela  ne  peut 
arriver  que  lorsqulls  sont  également  éloignés  du  point 
de  saturation. 

Il  est  bon  de  noter  que  divers  aéronautes  ont  observé 
jusqu'à  quatre  courants  superposés,  soufflant  en  sens 
différents.  Dans  ces  circonstances,  la  pluie  se  fortne  ftici- 
lement.  Il  est  clair,  en  effet,  que  Tair  contenant  dô  la 
vapeur  invisible  Se  laisse  facilement  traverser  par-  la  cha- 
leur, tandis  que  celui  contenant  de  la  vapeur  condensée 
ne  livre  pas  aisément  passage  au  calorique.  Le*  nuages . 
supérieurs  forment  alors  un  écran  Vers  le  soleil,  et  em- 
pêchent Pévaporation  des  nuages  inférieurs. 

Cette  manière  d*e:tpliquèr  les  faits  nous  paraît  ckîre, 
simple  et  rationnelle. 

iO 

Les  températures  extrêmes  obsftryéni  lur  kl  gldbc» 

C'est  le  21  janvier  ISM,  à  Iakoutsk,  dans  la  Sibérie 
orientale,  que  l'on  a  constaté,  dit  M.  Chavanne,  la  plus 
basse  température  que  notre  globe  ait  subie.  Ce  jour-là, 
uh  marchand  russe,  Severow,  constata  *^  59*,50.  Un 
médecin-majôr,  Middendorf,  â  même  affirmé  avoir  noté 
ûii  jour  un  froid  de  —  63"*  dans  cette  mémo  Sibérie,  où 
lé  mercure  reste  souvent  gelé  pendant  des  mois. 

t:  Alorè,  dit  M.  Middendorf,  le  voyageur  sibérien,  le 
riierCnfe,  devenu  métal,  se  travaillé  au  marteau  commo 
le  plomb,  le  fer  devient  cassant,  les  haches  se  brisent 
comme  du  verre  quand  on  Veut  s'eii  servir;  le  bois 
refuse  de  se  laisser  Couper;  il  semble  que  le  feU  lùi- 
riième  gèle,  Câf*  les  ga2  qui  l'alimentent  perdent  de  leui^ 
chaleur.  »  Dans  Thiver  de  1819-1820,  toujours  en  Sibé- 
rie, on  ne  pouvait  sortir  sanS  masque,  âous  peine  de 
perdre  le  nez  ou  les  oreilles. 
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Ce  n*est  pas  Sôus  Téquateur  que  sont  les  chaleurs 
extrêmes.  Les  fours  de  la  terre  sont  le  nord  et  l'est  du 
Sahara,  le  pied  de  FHimalaya,  la  yallée  du  G-ange  sacré, 
les  steppes  sans  fin  de  l'Afghanistan  et  de  la  Boukarie  : 
les  maxima  observés  ont  été  de  55  degrés  à  l'ombre,  de 
70  degrés  au  soleil.  Pourquoi^  dit  le  dicton  afghan, 
as-tu  créé  Venfer^  Allah?  N*a\>aiS'tu  pas  déjà  créé 
Ghaznan  ? 

Entre  la  température  extrêmeen  plein  soleil  et  l'extrême 
froid,  la  distance  est  de  125  à  130  degrés.  Or  l'homme, 
la  science  aidant,  supporte  également  ces  deux  extrêmes* 
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Ëïisienee  des  oofpusculéd  f^rrugliieux  el  mAghéti<}Uêf9  datt»  les 
poussières  atmosphériques,  par  M»  0.  Ti88«ndier« 


M.  Gaston  Tîssandiêr  continue  les  expériences  înté- 
rèôsantes  qu'il  a  commenôées  en  1874  sur  la  compo* 
sitîon  de  la  nature  des  poussières  qui  flottent  dan» 
l'air. 

Pour  recueillir  les  poussières  atmosphériques,  M.  Gas- 
ton Tissandier  se  sert  d*un  aspirateur  à  eau.  Il  fait  pas- 
ser Tair,  bulle  à  bulle,  dans  un  tube  à  boules  de  Liebig, 
lequel  contient  de  l'eau  pure,  ensuite  à  traders  un  tube 
en  U  renfermant  un  tampon  de  coton-poudre.  On  Connaît 
le  volume  de  l'air  asgiré,  en  jaugeant  l'aspirateur.  Quant 
aux  poussières,  elles  restent  dans  l'eau  distillée,  et  on 
peut  en  prendre  le  poids. 

Voici  les  résultats  obtenus  pat  M.  Gaston  Tissandier 
dans  l'examen  des  poussières  atmosphériques  qu'il  a  fait 
cette  année. 

tJn  grand  nombre  de  corpuscules  aériens  sont  attirés 
par  l'aimant.  Il  y  â  des  fragments  grisâtres ,  amorphes, 
de  un  dixième  à  un  vingtième  de  millimètre.  D*autres 
particules  sont  noires  et  opaques,  mamelonnées  et  beau- 
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coup  plus  petites.  Des  particules  fibreuses  de  même 
grandeur  et  d'autres  noires  et  opaques  sont  parfaite- 
ment sphériques  .et  ont  deux  centièmes  à  un  centième 
de  millimètre  de  diamètre.  On  y  trouve  enfin  des  corpus- 
cules sphériques  semblables,  munis  d'un  petit  goulot. 

Les  parcelles  attirables  à  l'aimant  sont  essentiellement 
formées  de  fer  ;  leur  petite  masse  n'a  pas  permis  d'y  re- 
chercher le  nickel  et  le  cobalt.  On  a  trouvé  ces  corpus- 
cules au  Gol  des  Fours,  à  2710  mètres  d'altitude,  dans 
les  sédiments  provenant  de  pluies  recueillies  pendant 
plusieurs  mois,  à  Sainte-Marie-du-Mont  (Manche),  au 
milieu  de  vastes  herbages  et  non  loin  du  voisinage  de  la 
mer. 

M.  Tissandier  pose,  en  principe  que  les  corpuscules 
mamelonnés  ou  globulaires,  qui  composent  les  poussiè- 
res atmosphériques  n'ont  pas  une  provenance  terrestre, 
et  qu'ils  sont  constitués  par  de  l'oxyde  de  fer  magnétique, 
d'origine  cosmique. 

Les  phénomènes  des  météorites  et  des  étoiles  filantes 
donnent,  selon  l'auteur,  l'explication  de  l'existence  de 
ces  poussières  métalliques  dans  l'air.  En  se  brisant,  ces 
météores  font  jaillir  des  parcelles  incandescentes  de  fer 
métallique.  Les  plus  petits  de  ces  débris  sont  entraînés 
par  les  courants  d'air  et  tombent  sous  forme  d'oxyde  de 
fer  magnétique,  plus  ou  moins  complètement  fondu.  La 
traînée  lumineuse  des  étoiles  filantes  serait  due  à  la  com- 
bustion de  ces  innombrables  particules  de  fer  qui,  en 
s'oxydantpar  l'oxygène  de  l'air,  offrent  l'aspect  des  étin- 
celles de  feu  qui  jaillissent  d'un  ruban  de  fer  brûlant 
dans  l'oxygène. 

Pour  justifier  cette  hypothèse,  M.  Tissandier  a  fait 
tomber  à  travers  une  flamme  de  gaz  hydrogène  de  la 
limaille  de  fer  extrêmement  fine.  La  flamme  brûle  alors 
avec  éclat,  et  la  limaille  ainsi  brûlée  laisse  échapper  de 
petits  globules  sphériques,  des  sphères  munies  de  petits 
goulots,  des  globules  allongés  à  la  façon  des  larmes  bata- 
viques,  ou  des  masses  mamelonnées  et  fibreuses  incom- 
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plétement  fondues.  La  poussière  tombant  d'un  briquet  à 
pierre  présente  des  globules  tout  semblables.  Enfin,  si 
l'on  examine  les  globules  d'oxyde  de  fer  magnétique  pro- 
venant d'un  gros  fil  de  fer  brûlant  dans  l'oxygène,  on 
trouve  que  ces  globules  sont  petits  et  très-nombreux. 
Ceux  que  l'on  fait  tomber  dans  de  l'eau  sont  presque 
tous  sphériques. 

M.  Gaston  Tissandier  émet,  on  le  voit,  une  hypothèse 
assez  hardie.  Il  est  difficile  de  la  discuter.  Aussi  l'au- 
teur ferait-il  bien,  en  raison  de  l'intérêt  même  que  pré- 
sente sa  théorie,  de  chercher  à  l'étayer  d'un  plus  grand 
nombre  de  preuves. 

Météore  lumineux  observé  à  Paris  le  10  février  1875. 

Les  personnes  qui,  à  Paris,  examinaient  le  ciel,  vers 
six  heures,  dans  la  soirée  du  10  février  1875,  purent  voir 
un  singulier  météore  du  côté  S.  0.  (sommet  de  Meudon). 
C'était  une  sorte  de  tire-bouchon  de  feu,  disposé  vertica- 
lement, mais  dans  des  régions  très-basses,  et  pouvant 
appartenir  à  la  catégorie  des  bolides;  car  plusieurs  habi- 
tants de  ces  localités  affirment  l'avoir  entendu  éclater.  Go 
météore  est  resté  visible  pendant  une  vingtaine  de  minutes. 

M.  Ghapelas  a  vu  le  phénomène.  Ce  n'était  pas  un 
bolide,  dit-il,  mais  uniquement  l'effet  des  rayons  du  so- 
leil couché  sur  les  bords  frangés  d'un  nuage  dépassant 
l'horizon  de  dix  degrés  environ.  Ge  trait  lumineux  ainsi 
produit,  et  qui  demeura  visible  pendant  une  vingtaine 
de  minutes,  prenait  une  teinte  rouge  d'autant  plus  ac- 
centuée que  l'écran  de  vapeurs  interposées  entre  lui  et 
l'observateur  augmentait  d'épaisseur.  M.  Ghapelas  ajoute 
pourtant  qu'il  ne  prétend  pas  qu'aucun  bolide  ait  pu 
être  observé  dans  la  même  soirée  et  à  la  même  heure. 

S'il  faut  en  croire  une  observation  de  Legouzac  (Cba- 
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rente),  communiquée  par  M,  Dumay,  vers  cinq  heures 
quarantô-ciuq  minutes,  par  un  temps  froid  et  ijuageux, 
un  globe  de  feu  lui  aurait  apparu  ainsi  qu'à  plusieurs 
autres  personnes.  Ce  globe,  dit-il,  est  tombé  presque 
perpendiculairement  dans  le  nord-ouest,  faisant  avec 
l'horizon  un  angle  de  quatre-vingt-cinq  degrés  environ  et 
se  dirigeant  de  droite  à  gauche.  Ce  météore  a  laissé  der- 
rière lui  une  traînée  lumineuse  d'une  éclatante  blan- 
cheur, qui  a  persisté  dans  les  nuages  pendant  plus  de 
dix  minutes  avec  la  même  intensité,  La  teinte  est  ensuite 
devenue  plus  sombre  et  grisâtre.  Les  nuages  en  mou- 
vement, malgré  le  calme  apparent  de  l'atmosphère,  ont 
brisé  la  ligne  droite  du  sillon  lumineux,  en  lui  faisant 
prendre  une  ligne  courbe.  C'est  probablement  cette  der- 
nière phase  du  phénomène,  ajoute  M.  Dumay,  qu'a  pu 
observer  M.  Ghapelas. 

On  a  observé  ce  météore  à  la  Rochelle,  dans  la  direc- 
tion du  sud-ouest,  ce  qui  ferait  tomber  le  bolide ^  ou  dans 
l'île  d'Oléron,  ou  entre  cette  île  et  le  continent,  ou  en 
pleine  mer. 

De  son  cAté,  M.  Martin  de  Brettes  a  fait,  à  propos 
de  ce  météore,  quelques  remarques  importantes. 

La  singularité  de  la  trajectoire  apparente  du  bolide 
observé  le  10  février  1875  a  donné  lieu  à  des  discus* 
sions  qui  ont  fait  mettre  en  doute  son  apparition.  Cette 
trajectoire  était  une  courbe  sinueuse,  dont  l'amplitude 
des  sinuosités  croissait  à  mesure  qu'elle  se  rapprochait 
de  l'horizon.  Pour  M.  Martin  de  Brettes,  le  mouvement 
du  bolide  dans  l'espace  a  été  le  résultat  d'un  mouvement 
relatif  spiraloïde  et  du  mouvement  de  translation.  La 
trajectoire  devait  être  une  hélice  conique,  dont  les  spires 
allaient  en  croissant  et  avaient  le  même  sens  que  la  rota- 
tion initiale  ou  un  sens  contraire,  selon  les  positions  re- 
latives des  centres  de  pression  et  de  gravité. 

La  perspective  de  cette  hélice  conique,  ou  la  trajec- 
toire apparente  du  bolide,  est  alors  une  courbe  sinueuse 
dont  les  siniiosités  croissent  aveoie  temps.  .   . 
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Si  la  courbure  de  tranalatiou  du  centre  de  gravité  était 
ijès-prowoncée,  la  trajectoire  de  translation  serait  parta- 
gée eu  plusieurs  arcs  très-CQurbes,  dont  chacun  donnerait 
une  trajectoire  partielle  qui  gérait  une  hélice  conique. 

La  courbe  totale  eerait  une  hélice  coniaue  dont  Taxe 
serait  courbe,  et  sa  perspective,  ou  trajectoire  apparente^ 
une  courbe;  sinueuse  dont  l'axe  serait  généralement 
courbe,  P'autres  observations  ont  encore  été  faites  sur  ce 
naétéore,  mais  celles  que.  nous  vfenons  de  relater  suffisent 
pour  l'objet  que  nous  ayons  en  vua, 
.  On  peut  conclure  de  ce  qui  précède  qu'il  ne  faut  pas 
se  hâter  de  juger  ces  sortes  d'apparitions.  Voilà  un  ob- 
servataur  habile,  M.  Ghapelas,  qui  voit  dans  le  météore 
dont  il  s'agit  un  sjmple  reflet  des  rayons  solaires  à  tra- 
vers des  nuages  j  d'autres  observateurs  exercés  ne  dou- 
tent pas  de  l'apparition  d'un  bolide.  En  présence  de  ces 
assertions  contradictoires,  trois  hypothèses  sont  possi- 
bles :  ou  M.  Ghapelas  s'est  trompé  seul,  ou  les  autres 
observateurs  sont  dans  l'erreur,  ou  bien  un  bolide  a 
paru  exactement  au  même  moment  que  le  reflet  solaire, 
en  échappant  à  l'œil  exercé  de  M,  Ghapelas. 

Nous  ne  saurions  nous  prononcer  entre  ces  hypothèses; 
mais  nous  en  concluons  que,  pour  ces  sortes  d'observa-- 
tiona,  les  apparences  peuvent  ^tre  fort  trompeuses. 

Le  typhon  de  Buda,  en  Hongrie. 

A  côté  des  désastres  causés  en  France  par  les  inonda- 
tions, en  1875,  nous  avons  à  enregistrer  une  autre  catas- 
trophe qui,  bien  qu'ayant  une  cause  différente,  n'est  pas 
moins  déplorable,  en  raison  des  victimes  qu'elle  a  faites 
et  de  Timprévu  qui  l'a  accompagnée.  Nous  voulons  par-? 
lei>  du  désastre  survenu  à  Bude,  en  Hongrie,  et  qui  a 
coûté  la  vie  à  plus  de  deux  cents  pei'sonnes. 
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Un  orage  terrible  éclatait  le  26  juin  au  soir,  à  Pesth.  Il 
produisit  des  dégâts  que  Ton  ne  peut  comparer  qu'à  ceux 
que  laisse  après  lui  le  typhon  des  Indes.  Les  jours  pré- 
cédents, la  chaleur  avait  été  étouffante  pendant  toute  la 
journée,  le  sokil  fut  brûlant  et  le  ciel  sans  un  seul  nuage. 
Tout  à  coup,  vers  sept  heures  du  soir,  le  ciel  se  couvre  ; 
il  tombe  une  averse  d'énormes  grêlons,  plus  gros  que  des 
œufs  de  pigeon  ;  plusieurs  milliers  de  vitres  sont  bri- 
sées ;  les  récoltes  sont  hachées.  A  huit  heures  commence 
une  pluie  diluvienne-,  qui  tombe  sans  interruption  jus- 
qu'à minuit.  La  ville  de  Pesth  a  relativement  peu  souffert; 
mais  à  Bude,  de  l'autre  côté  du  Danube,  les  désastres 
ont  été  navrants.  Cette  ville  est  entourée  de  tous  côtés  de 
hautes  collines  d'où  les  eaux  du  ciel  s'élançaient  en  tor- 
rents vers  les  habitations.  Elles  s'engouffraient  dans  un 
canal  qui  traverse  la  ville,  et  qui  est  couvert  en  partie. 
Les  pierres,  arbres  et  poutres  que  charriaient  ces  tor- 
rents eurent  bientôt  bouché  le  canal,  et  ses  'eaux  débor- 
dantes envahirent  aussitôt  les  maisons  voisines. 

Alors  eurent  lieu  des  scènes  de  désolation  semblables 
à  celles  que  l'on  a  vues  à  Toulouse.  Une  trentaine  de 
petites  maisons  d'ouvriers,  légèrement  construites,  s'ef- 
fondraient, écrasant  les  personnes  qui  n'avaient  pu  se 
sauver.  Plusieurs  autres,  surprises  dans  les  rues,  se  noyè- 
rent. On  estime  à  deux  cents  le  nombre  des  victimes. 
Plus  de  cinq  cents  personnes  furent  plus  ou  moins  griè- 
vement blessées.  Parmi  les  morts,  on  compte  le  baron 
Liothay,  qui  venait  d'êtte  récemment  élu  député  de 
Bude. 

Le  lendemain,  et  malgré  le  retour  de  la  chaleur,  on 
voyait  encore  une  couche  de  trente  centimètres  de  grê- 
lons non  encore  fondus.  L'ouragan  a  aussi  ajouté  au 
désastre.  Le  vent  était  si  terrible,  qu'il  soulevait  des 
pierres  du  poids  de  cinquante  kilogrammes,  renversait 
des  murailles  et  enlevait  des  toitures  entières. 
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Chute  de  poussière  météorique  eo  Suède  et  en  Norvège. 

Un  phénomène  météorologique  assez  rare  a  été  ob- 
servé sur  une  partie  de  la  Suède  et  de  la  Norvège,  dans 
la  nuit  du  29  au  30mai  1875.  Un  télégramme  de  M.  Nor- 
denskiold,  de  Stockholm,  annonçait  ainsi  cette  pluie  d'un 
nouveau  genre  :  «  Poussière  grise  nitreuse,  fibreuse, 
tombée  avec  neige  ici  le  30  mai  1875  ;  quelques  grammes 
ramassés.  » 

Un  échantillon  de  la  même  poussière  était  recueilli 
par  M.  Kjerulf,  professeur  à  Christiania. 

Dans  cette  poussière  très-fine,  le  microscope  montrait 
des  grains  transparents,  les  uns  incolores,  les  autres 
plus  ou  moins  colorés  en  jaune  brunâtre.  La  plupart 
étaient  très-nettement  striés  et  fibreux  :  c'étaient  des 
fragments  de  pierre  ponce.  Ces  grains  n'avaient  pas  plus 
de  deux  dixièmes  de  millimètre  dans  leur  plus  grande 
dimension.  Le  barreau  aimanté  enlevait  de  petits  grains 
de  fer  oxydé. 

L'acide  fluorhydrique  mis  en  contact  avec  ces  grains 
laisse  un  résidu  très-faible,  composé  de  cristaux  où  do- 
mine le  pyroxène  ;  on  y  reconnaît  aussi  des  cristaux  feld- 
spathiques  et  d'autres  cristaux  incolores. 

Cette  poussière  est  d'origine  volcanique  ;  elle  ressem* 
ble  à  certaines  poussières  ponceuses  d'Islande,  notam- 
ment à  la  ponce  de  Hrattimuhur.  Elle  peut  donc  prove** 
nir  d'une  éruption  de  cette  île.  Si  cette  hypothèse  se 
confirme,  cette  pluie  de  poussière  volcanique  pourra  être 
assimilée  à  d'autres  dont  l'Europe  a  déjà  vu  l'apparition. 
Tel  est  le  brouilla/rd  sec  de  1873,  qui  provenait  de  Té* 
ruption  d'un  des  volcans  de  l'Islande. 
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La  météoiite  de  Roda. 

Lci  pierres  tombées  du  ciel  abondent  ;  no»  musées  s'en 
garnissant.  Parmi  ces  corps  errants,  ces  petits  astres  aou^ 
yent  attirés  par  la  terre,  dans  sa  course  annuelle  autour 
du  soleil,  il  en  est  de  très-remarquables,  en  raison  de 
leur  composition  chimique.  Presque  tous  contiennent  du 
fer  à  Tétat  métallique.  M.  Pisani,  qui  se  livre  avec  suc- 
cès à  ranftlyse  de  ces  corps,  en  a  rencontré  deux  échan- 
tillons seulement  dans  lesquels  le  fer  métallique  man-^ 
quait,  La  pierre  tombée  dans  la  province  de  Huesca,  près 
de  Eoda  en  Espagne,  est  l'une  de  ces  météorites.  L'e^ 
men  fwt  par  M.  Pisani,  sur  un  fragment  pesant  environ 
SOO  grammes,  montre  que  la  pierre  est  recouverte  d'une 
croûte  noire,  brillante  aux  endroits  où  cette  espèce  do 
vernis  a  coulé,  par  suite  de  la  fusion  qu'a  déterminée  l'é-^ 
léyation  de  température  due  à  la  vitesse  du  projectile 
dans  l'air. 

L'intérieur  est  d'un  gris  de  cendre,  avec  des  grains 
verdatres  disséminés  dans  toute  la  masse  et  ressemblant 
à  du  péridot.  Ces  grains  forment  par  places  de  petit* 
noyaux.  La  teinte  grise  n'est  pas  uniforme;  elle  se  com« 
pose  de  deux  zones,  dont  Tune  est  grise  et  l'autre  gris 
jaunâtre.  La  matière  de  cette  pierre  est  très^friable  et 
n'a  aucune  action  sur  l'aiguille  aimantée.  Sa  densité  est 
de  3,37, 

Elle  se  fond  au  chalumeau  en  une  scorie  noire  très*- 
légèrement  magnétique.  Son  analyse  a  donné  de  la. 
silice,  de  l'alumine,  du  manganèse,  de  l'oxyde  de  fer,  de 
la  chaux,  des  traces  de  potasse  et  de  soude,  d'oxyde  de. 
chrome  et  de  soufre. 

La  plus  grande  partie  de  cette  météorite  se  compose 
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de  bronzite  ou  d'hypersthène,  ce  qui  lui  donne  un  intérêt 
tout  particulier. 

M,  Daubrée  a  fait  quelques  remarques  sur  cette  pierre. 
La  nature  très-friable  de  la  pâte  rappelle  certaines  ro- 
ches volcaniques.  Elle  appartient  plutôt  à  la  bronzite  qu'à 
l'hypersthène  ;  car  il  n'y  a  pas  de  dichroïsme,  Tangle 
droit  est  très-fréquent  dans  les  contours  des  cristaux,  les 
stries  sont  fines.  Avec  un  fort  grossissement  on  aperçoit 
dans  les  cristaux  des  inclusions  nombreuses,  à  contours 
très- variés,  quelquefois  avec  une  forme  cristalline.  Leur 
disposition  affecte  celle  de  traînées  rectilignes.  Une  sub- 
stance brune,  vitreuse,  se  trouve  encore  au  milieu  des 
cristaux;  cette  substance  n'a  aucune  action  sur  la  lu- 
tnière  polarisée,  qui  adhère  aux  cristaux.  Cette  dernière 
substance  est  criblée  de  bulles  relativement  grosses;  elle 
ressemble  à  celle  que  Ton  rencontre  généralement  dans 
les  roches  basaltiques.  Le  fer  natif  est  absent;  cette  pierre 
se  range  donc  dans  la  division  des  Asidères.  Cependant 
elle  en  diffère  notablement;  c'est  un  nouveau  type  qu'on 
pourrait  appeler  Rodite^  du  lieu  où  s'est  effectuée  la 
chute. 

D'un  autre  côté,  la  météorite  de  Roda  se  rapproche 
beaucoup  de  certaines  roches  terrestres,  tant  par  son 
aspect  que  par  sa  composition  ;  elle  établit  un  nouveau 
ïwn  entre  les  roches  cosmiques  et  les  roches  appartenant 
au  globe  terrestre. 

Malgré  la  ressemblance  de  cette  pierre  avec  nos  roches 
et  sa  différence  avec  les  météorites,  on  ne  saurait  douter 
de  son  origine  extra-terrestre,  quanà  même  on  n'admet- 
trait pas  le  témoignage  de  ceux  qui  ont  affirmé  avoir  été 
témoins  de  sa  chute.  La  croûte  noire  enveloppante  et  les 
bavures  qu'elle  forme  sur  le  côté  opposé  à  celui  qui  re- 
foulait l'air  dans  sa  course,  lors  de  l'incandescence  déter 
minée  par  l'entrée  dans  notre  atmosphère,  suffiraient 
pour  attester  cette  origine  cosmique. 
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Chute  de  deux  pierres  météoriques  dans  les  États-Unis. 

M.  Lawrence  Smith,  de  Louisville,  a  écrit  que  dans  la 
soirée  du  12  février  1875,  vers  dix  heures  trente  mi- 
nutes, par  un  ciel  légèrement  nuageux,  un  très-grand 
météore  fut  aperçu  dans  TËtat  de  Yowa,  aux  États-Unis, 
et  les  contrées  contiguês.  On  trouva  des  pierres  prove- 
nant de  cette  apparition  sur  un  espace  de  4  à  5  milles 
de  long  sur  un  demi-mille  de  large  ;  leur  poids  total  est 
de  150  kilogrammes.  La  vitesse  du  météore  était  d'envi- 
ron 4  à  5  milles  par  seconde.  Sa  nature  le  rapproche 
beaucoup  de  la  météorite  d'Aumale,  tomhée  en  Algérie 
en  1865.  La  croûte  est  noire  et  assez  mince.  La  couleur 
interne  est  grise  avec  heaucoup  de  parcelles  de  fer  et  de 
troïlite  offrant  un  aspect  uniforme. 

Une  autre  météorite  est  tombée  le  14  mai  1874,  à  deux 
heures  trente  minutes  après-midi,  près  de  Gastralia, 
comté  de  Nash,  dans  la  Caroline  du  Nord.  Des  explosions 
successives  ont  accompagné  cette  chute  avec  des  bruits 
roulants  qui  durèrent  quatre  minutes.  On  pense  qu'il  est 
tombé  au  m'oins  une  douzaine  de  ces  pierres.  Leur  chute 
s'est  faite  sur  une  étendue  d'au  moins  10  milles  de  loi^ 
et  3  milles  de  large.  Deux  d'entre  ces  pierres  pesaient, 
Tune  l'',800  et  l'autre  5'',500.  La  variété  de  cette  mé- 
téorite est  la  plus  commune,  sa  croûte  est  foncée  et  laisse 
la  pierre  à  nu  en  certaines  places. 

17 

Météorites  du  désert  d'Atacama. 

On  a  bien  souvent  à  constater  la  chute  dernétéo^ 
rites  ou  pierres  tombées  du  ciel,  M.  Daubrée,  dans  une 
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note  publiée  en  1875,  en  signalait  plusieurs  cas  nou- 
veaux. 

M.  Daubrée  nous  apprend  qu'une  pierre  météorique  a 
été  trouvée  à  20  lieues  environ  de  la  côte,  dans  le  désert 
d'Atacama,  près  de  Cachiyuyal,  dans  la  Bolivie.  Le  poids 
de  cette  météorite,  qui  fut  apportée  entière  à  Santiago, 
était  de  2550  grammes.  Un  morceau  en  a  été  envoyé  au 
Muséum  de  Paris.  La  forme  de  ce  fragment  est  très-irré- 
gulière.  Quelques  parties  de  sa  surface  sont  recouvertes 
d'une  croûte  noire.  La  masse  de  fer  est  très-malléable  et 
tenace.  Elle  est  composée,  sur  100  parties  : 

Fer 93,72 

Nikel 4,81 

Gobait 0,39 

t0,20    fer. 
0,12    nickel. 
0,085  phosphore. 
Matière  ter-  (    0,30    magnésie  et  chaux, 

reuses  • . .    0,50    j    0,20    silice. 


Un  fragment  d'une  météorite  des  environs  deMéjillones 
a  été  détaché  d'une  masse  de  fer  découverte  récemment 
dans  le  désert  d'Âtacama,  non  loin  de  la  baie  de  Méjil- 
lones,  sur  la  côte  bolivéenne  du  désert.  Un  morceau  de 
cette  pierre  a  aussi  été  envoyé  au  Muséum.  C'est  un  fer 
très-malléable.  L'analyse  a  donné  : 

Fer '.-•... «...  95,4 

Nickel 3,8 

Cobalt 0,1 

Schreibertite 0,9 


100,2 


Ces  deux  météorites,  trouvées  à  la  fin  de  1874,  sont  la 
quatrième  et  la  cinquième  que  Ton  ait  trouvées  dans  le 
désert  d'Atacama.  Les  autres  pierres  célestes  découvertes 
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dans  cette  partie  du  littoral  du  continent  américain  sont 
les  suivantes  : 

La  plus  anciennement  connue  fe*appellè  fer^  d'Atar 
camay  dont  les  grands  musées  européens  possèdent  des 
fragments. 

La  seconde  météorite  se  nomme  aêroHthe  de  Chaco^ 
parce  que  le  mineur  gui  en  apporta  quelques  morceaux 
décrivit  vaguement,  le  lieu  où  il  les  rencontra.  On  sait,  à 
présent,  que  cette  pierre  provient  de  \k  Québrada  (ravin) 
de  Vaca-Muerta,  à  là  lieues  de  la  petite  baie  de  Gua- 
villa.  On  en  a  recueilli  plus  de  2  quintaux  métriques. 

Citons  enfin  la  grande  masse  holosidère,  ressemblant  à 
celle  de  Gachiyuyal,  trouvée,  en  1867j  entre  le  Rio-Jun- 
cal  et  Rio  de  Padernal.  Elle  a  été  donnée  par  le  Chili  au 
Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris. 


ta 


Sur  deux  orages  de  grêle,  observés  le  7  et  le  8  juillet  dans  quelques 
parties  de  la  Suisse  et  du  midi  de  la  France,  par  M.  CoUadon. 


M.  Daniel  Golladon,  de  Genève,  a  adressé  à  TAcadémie 
des  «cien<ies  le  tésumê  d'observations  faites  sur  deux 
Qté.g'^n  de  grêle,  très-semblables,  quoique  entièrement 
distincts,  qui  ont  frappé,  le  premier,  dans  la  nuit  du 
7  au  8  juillet  1875,  les  bords  de  la  Baône,  le  départe- 
ment de  TAin,  le  canton  de  Genève,  le  nord'de  la  Haute- 
Savoie,  et  quelques  communes  d-u  bas  Valais  ;  le  second, 
de  midi  à  trois  heures  quinze  minutes  du  soir,  le  8  juil- 
let, le  département  de  la  Savoie,  quelques  communes 
centrales  de  la  Haute-Sâvôie  et  une  partie  du  Valais. 

Ces  orages  ont  présenté  dans  leurs  principaux  détails 
et  dans  leur  marche  des  analogies  remarquables. 

1*  La  vitesse  de  leur  marche,  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur de  ces  zones,  a  été  à  fort  peu  près  égale,  45  à 
50  kilomètres  à  l'heure. 
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Ô*  Dans  ces  deux  journées,  du  ?  et  du  d,  la  grosseur 
des  grêlons  et  peut-être  leur  forme  paraissent  avoir  été 
à  peu  près  les  mêmes.  Dans  toutes  les  citations,  ils  ont 
été  comparés,  pour  ces  deux  zones,  à  de  grosses  noix,  à 
des  œufs  de  pigeon  ou  de  poule,  à  des  citrons,  etc.  On  en 
a  recueilli,  presque  partout,  qui  avaient  plus  de  50'mîlli- 
fflètres  de  grand  diamètre,  et,  en  quelques  endroits,  de 
plus  gros,  de  70,  80  et  même  ÔO  millimètres  de  grand 
diamètre. 

Presque  tous  étaient  formés  de  plusîeurô  couches 
concentriques,  6,  8  et  même  10,  alternativement  opa-. 
ques  et  transparentes. 

Dans  l*ôrage  du  7,  la  plupart  des  gros  grêlolis  étaient 
remarquablement  réguliers  ;  quelques-uns,  aplatis,  quoi- 
que bien  entiers,  avaient  la  forme  d'une  mqntre  de  poche 
ou  d'une  tranche  de  citron. 

3*  tJn  autre  point  commun  aux  deux  orages  était  la 
grande  élévation  du  groupe  dé  nuages  où  s'engendrait  la 
grêle;  %n  effet,  lô  groupe  d*oil  partaient  les  éclairs  et  la 
grêle  a  cheminé,  dans  les  deux  journées  du  7  et  du  8, 
selon  une  direction  constante,  et  a  passé  au-desdus  de 
diverses  crêtes  de  montagnes,  élevées  de  lOÔO  à  2000  mè- 
tres, sans  les  toucher  et  sans  subir  de  déviation. 

4*  Lm  phénomènes  électriques  étaient,  dans  les  deux 
journées,  d'une  intensité  exceptionnelle  ;  le  groupe  de 
nuages  d*où  tombait  la  grêle  le  7  juillet  a  été,  pendant 
plus  de  trois  heures  et  demie,  le  ôi%ô  d*êclairs  (Jui  se 
sutcêrfaiènt,  sans  interruption,  à  des  Intervalles  de  moins 
d*une  demi-seconde.  Partout  où  cet  orage  a  passé  on  a 
comparé  la  lueur  de  ses  éclairs  à  celle  d*un  immense 
incendie,  tant  la  clarté  paressait  permanente.  Le  sol,  les 
objets  placés  à  sa  surface  et  la  Colonne  de  grêle  surtout 
étaient  phosphorescents. 

La  grêle  a  été  suivie  d*utiô  très-forte  odeur  d'ozone,  et 
le»  objets  en  fer  ou  en  fonte  sur  lesquels  ont  séjourné  les 
grêlons  ont  été  profondément  oxydés. 

b*  Malgré  ce  nombre  prodigieux  d'éclairs  successifs, 
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on  n'a  pu  constater,  que  je  sache,  aucune  chute  de  fou- 
dre sur  le  passage  de  cette  colonne.  En  France  et  en 
Suisse,  le  nuage  principal  n'émettait  pas  d'éclairs  suivis 
de  détonations  violentes  ;  ces  éclairs  étaient  muets,  selon 
l'expression  assez  caractérisitique  de  nombreux  té- 
moins. 

On  observe  quelquefois,  dans  nos  latitudes,  après  de 
très-fortes  chaleurs,  des  orages  électriques  d'une  énergie 
exceptionnelle,  pendant  lesquels  les  traits  de  feu  des 
éclairs  diffèrent  de  leur  apparence  ordinaire.  Chaque 
sillon  de  la  foudre  semble  dessiner  alors  quelque  figure 
bizarre.  Au  lieu  des  longues  lignes  avec  les  zigzags  tra- 
ditionnels, le  sillon  de  l'éclair  se  projette  à  l'œil  sous 
l'apparence  de  circuits  en  lignes  courbes,  ouvertes  ou 
fermées,  ou  bien  il  figure  des  arabesques  des  formes  les 
plus  variées  ;  d'autres  fois  enfin,  il  se  bifurque  en  plu- 
sieurs traits  fourchus,  à  courtes  •  branches,  et  donne 
naissance  à  des  éclairs  arborescents. 

Ces  divers  éclairs  se  montrent  dans  toutes  les  parties, 
mais  surtout  à  mi-hauteur,  d'un  ensemble  de  nuages 
élevés,  que  des  lueurs  incessantes  semblent  parcourir 
d'une  manière  discontinue,  chaque  éclair  étant  composé 
de  plusieurs  lueurs  successives. 

Tous  ces  caractères  existaient  d'une  manière  frappante 
dans  l'orage  du  7  juillet. 

La  haute  nuée,  en  apparence  continue,  qui  versait 
sans  interruption  une  épaisse  colonne  de  grêlons,  ne 
s'illuminait  presque  jamais  en  entier  par  un  seul  éclair. 
Les  lueurs  paraissaient  restreintes,  saccadées;  leur  rapide 
succession  imitait  assez  bien  des  séries  do  cascades  lumi- 
neuses, dans  l'intérieur  de  ce  groupe,  dont  chaque  partie 
s'illuminait,  comme  à  tour  de  rôle,  à  des  intervalles 
variant  approximativement  de  ^  à  ^^  de  seconde. 

Je  dois  insister  sur  l'importance  de  ce  fait  :  on  peut  en 
conclure,  sans  hésitation,  que  certaines  nuées  orageuses, 
lors  même  qu'elles  paraissent  former  un  tout  dense  et 
continu,  sont,  en  réalité,  des  groupes  formés  de  portions 


MÉTÉOROLOGIE.  113 

bien  distinctes  et  isolées  les  unes  des  autres^  quant  à  leur 
état  électrique. 

On  peut  admettre  que  ces  portions  de  nuées,  compo- 
séeSy  les  unes  de  gouttes  d'eau  glacée  à  l'état  liquide,  les 
autres  d'aiguilles  de  neige  ou  de  grains  de  grésil,  se 
trouvent  séparées  et  isolées  les  unes  des  autres  par  de 
larges  couches  d'air  sec  et  froid,  appelées  de  l'atmosphère 
supérieure  par  la  dépression  continue  que  produit  néces- 
sairement, dans  l'intérieur  du  groupe  entier,  la  chute 
d'une  immense  quantité  de  grêlons. 

«  En  résumé,  dit  M.  Coliadon,  ces  grandes  nuées  fortement 
électrisées,  d^où  s^échappe  parfois  la  grêle,  ne  sont  pas  un 
seul  et  même  corps  conducteur  chargé  d'électricité.  Ce  n^est 
pas  non  plus,  comme  Tout  supposé  Volta  et  d'autres  physi- 
ciens, un  composé  de  deux  vastes  nuages,  placés  Pun  au-des- 
sus de  l'autre  à  une  assez  grande  distance,  et  entre  lesquels 
les  gréions  montent  et  descendent. 

«  Ces  groupes  orageux  se  composent,  en  réalité,  d'un  grand 
nombre  de  centres  électriques,  assez  rapprochés,  quoique 
bien  distincts,  et  pouvant  être  assemblés  de  plusieurs  maniè- 
res variables. 

c  La  théorie  de  la  formation  de  la  grêle  devient  alors  beau- 
coup moins  problématique;  les  grêlons  sont  ballottés  et  attirés 
vers  un  de  ces  centres,  puis  vers  un  autre,  par  l'efiTet  de  leur 
énorme  tension  positive  ou  négative;  dans  ces  oscillations 
successives,  les  grêlons  s'enveloppent  alternativementde  gout- 
tes d'eau  glacée,  ou  d'aiguilles  de  glace  et  de  grésil.  La  vitesse 
de  l'oscillation  doit  se  ralentir  à  mesure  que  les  grêlons  gros- 
sissent et  acquièrent  plus  de  masse,  ce  qui  rend  assez  bien 
compte  de  l'épaisseur  croissante  du  centre  à  la  circonférence 
des  couches  successives  qui  entourent  le  grain  de  grésil  placé 
au  centre  du  grêlon. 

«  En  outre,  on  peut  concevoir  que,  pendant  que  les  grêlons 
sont  ainsi  suspendus  au  sein  des  nuages  et  fortement  électri- 
ses,  plusieurs  d'entre  eux,  pourvus  de  protubérances,  doivent 
prendre  un  mouvement  gyratoire  comme  le  feraient  des  tour- 
niquets électriques;  ils  grossissent  plus  rapidement  dans  le 
sens  du  rayon  de  rotation  et  doivent  finalement  acquérir  la 
forme  de  grêlons  plats  et  réguliers,  comme  ceux  qui  sont  tom* 
bés  en  grand  nombre  le  7  juillet. 

(.'année  SCIENTIFlQUr.  XIX  -—  8 
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tf  La  permanepce  de  forme,  et  surtout  de  grosseur,  des  grê^ 
Ions  que  déverse  pendant  une  marche  rapide  de  quelques  heu* 
res  une  grande  nuée  électrique ,  est  un  fait  remarquable ,  qui 
ne  peut  s'expliquer  que  par  l'étendue  et  surtout  par  la  grande 
élévation  du  nuage  orageux,  et  par  le  renouvellement  régulier 
et  incessant  de  la  tensioo  électrique  de  chacune  de  ses  parties 
supérieures.  » 
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Les  observatioofl  météorologiques  timultanées 
dans  rhémisphère  boréal. 


Dans  le  congrès  international  des  météorologistes  qui 
s'est  tenu  à  Vienne  au  mois  de  septembre  1873,  le  délé- 
gué des  États-Unis  d'Amérique,  le  général  Albert  Myer, 
fit,  au  nom  de  son  gouvernement,  la  proposition  d'obser- 
ver les  éléments  météorologiques  au  môme  instant  phy- 
Bique  dans  tous  les  pays.  Cette  proposition  fut  très-bien 
accueillie,  et  elle  a  reçu  un  commencement  d'exécution 
à  partir  du  V  janvier  1874. 

Les  stations  centrales  des  réseaux  qui  ont  pris  part  à 
Tentreprise  sont  : 

-    Washington,  qui  observe  à  7  h.  35  m.  du  maUn. 


Greenwich 

àO 

43 

du  S( 

Paris 

àO 

53 

Bruxelles 

àl 

1 

Utrecht 

à  1 

4 

Christiania 

àl 

2Ô 

Copenhague 

àl 

35 

Berlin 

à  1 

37 

Vienne 

àl 

4d 

Constantinople 

àâ 

3d 

Saint-Pétersbourg 

à2 

44 

Toutes  ces  heures  correspondent,  d'après  la  différence 
des  latitudes  des  pays,  au  même  moment  physique,  c'est- 
à-dire  à  jnidi  cinquante-trois  minutes  à  Paris. 
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De  nombreuses  stations  météorologiques  composent 
ces  différents  réseaux.  Les  États-Unis,  par  exemple,  en 
y  comprenant  le  Canada,  en  possèdent  plus  de  cent. 

Le  général  Myer  adressait  à  Quételet  père,  le  31  jan- 
vier 1874,  une  lettre  contenant  sur  le  projet  de  Torga- 
nisatio»  de  ces  observations  simultanées  des  détails 
intéressants. 

Les  États-Unis  ont  désiré,  écrivait  le  général  Myer, 
recevoir  des  rapports  uniformes  déduits  d'observations 
simultanées,  prises  journellement  dans  autant  de  stations 
que  possible  en  Europe.  En  retour,  les  États-Unis  en- 
verraient des  tableaux  représentant  les  observations 
simultanées  prises  dans  toutes  les  stations  établies  sur 
leur  territoire. 

Ces  observations  comprendraient  la  pression  atmosphé- 
rique, la  température,  le  vent,  la  pluie,  l'humidité  rela- 
tive et  l'état  du  ciel.  Elles  devraient  être  faites  à  Bruxelles 
à  une  heure  et  une  minute.  Les  tableaux  d'ensemble, 
imprimés  ou  manuscrits,  seraient  expédiés  en  ballot. 
Je  15  et  le  dernier  jour  de  chaque  mois. 

Les  observations  faites  chaque  jour  simultanément 
dans  les  diverses  stations  devraient  être  réunies  et  adresr 
sées  aux  stations  étrangères,  lesquelles,  de  leur  côté, 
enverraient  les  résultats  obtenus  par  elles.  L'Amérique 
s'engage  déjà  à  fournir  un  exemplaire  imprimé  de  ses 
documents  à  tous  ceux  qui  coopéreront  à  cette  entrepriao 
internationale. 

La  coopération  pour  un  pareil  échange  de  rapporta 
commençant  le  l""'  janvier  1874  a  été  sollicitée  par  les 
États-Unis  auprès  de  MM,  le  professeur  Wild,  directeur 
de  l'Observatoire  physique  central  de  Saint-Pétersbourg; 
le  professeur  Goumbary,  directeur  de  l'Observatoire  de 
Gonstantinople ;  le  professeur  Jelinek,  directeur  de 
l'Institut  central  de  météorologie  de  Vienne;  Robert 
Scott,  directeur  du  Meteorological  Office  de  Londres; 
Alexandre  Buchan,  secrétaire  de  la  Société  météorolo- 
gique d'Edimbourg;  le  professeur  Mobn,  directeur  de 
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rinstitul  météorologique  de  Norvège  à  Christiania;  le 
professeur  Buys-Ballot,  directeur  de  l'Institut  météoro- 
logique d'Utrecht,  etc. 

Gomme  nous  le  disions  plus  haut,  un  certain 
nombre  de  pays  ont  adhéré  à  ce  projet  d'observations 
simultanées,  et  à  l'heure  qu'il  est,  en  Angleterre,  en 
France,  en  Allemagne,  en  Belgique,  en  Suède,  etc.,  des 
observations  de  la  température,  de  la  pression  et  de  l'état 
du  ciel  se  font  à  un  même  instant  physique.  Il  est  évi- 
dent que  la  science,  aussi  bien  que  l'agriculture  et  le 
commerce,  tireront  le  plus  précieux  parti  dé  ce  concours 
simultané  et  combiné. 


20 

L'observatoire  météorologique  du  pic  du  Midi. 

Nous  avons  parlé  d'un  observatoire  météorologique 
qui  a  été  installé,  il  y  a  trois  ans,  au  sommet  du  Puy-* 
de-Dôme,  à  1,465  mètres  d'altitude.  100,000  francs  avaient 
été  affectés  à  la  construction  de  cet  établissement.  L'u- 
tilité de  ces  hautes  stations  météorologiques  ayant  été 
généralement  comprise,  on  conçut  le  projet  de  fonder  un 
second  observatoire  sur  le  pic  du  Midi,  l'un  des  plus 
hauts  sommets  des  Pyrénées.  Une  société  particulière, 
qui  prit  le  nom  de  Société  Ra/mondy  fit  tous  les  frais  de 
cette  fondation  scientifique. 

Le  projet  de  Tinstallation  d'un  observatoire  sur  le  pic 
du  Midi  fut  exposé  en*  public  par  M.  Yaussenat,  ingénieur 
civil,  dans  la  séance  du  Congrès  scientifique  de  France 
tenue  à  Pau  le  4  avril  1873.  Le  point  du  pic  du  Midi 
choisi  pour  station  est  à  2,877  mètres  d'altitude.*} 

L'Italie  nous  a  précédés  dans  cette  voie,  car  on  trouve 
déjà,  établies  sur  le  versant  italien  des  Alpes  quatre  sta- 
tions, dont  la  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer 
(iépasse  2,000  mètres  :  sur  le  Simplon,  sur  le  petit  ef  1^ 
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grand  Saint-Bernard  et  sur  le  mont  Rose,  au  col  de  la 
Yaldobbia, 

Des  souscriptions,  auxquelles  contribuèrent  plusieurs 
sociétés  savantes  et  les  conseils  généraux  des  départe- 
ments pyrénéens,  ont  permis  à  la  Société  Ramond  de 
réaliser  le  projet  de  l'observatoire  du  pic  du  Midi. 

Le  président  de  la  commission  de  l'observatoire  du 
pic  du  Midi  est  le  général  Nansouty.  A  la  fin  de  juil- 
let 1873,  les  instruments  étaient  installés  au  mamelon 
Plantade,  et  dès  le  lendemain  les  observations  commen- 
cèrent. Des  observations  de  trois  heures  en  trois  heures 
furent  faites  pendant  soixante-dix  jours,  par  un  savant 
du  pays,  M.  Baylac.  En  même  temps,  on  achevait  l'ins- 
tallation définitive  de  l'observatoire  au  premier  étage  de 
l'hôtellerie  du  pic  du  Midi,  bien  connue  des  touristes, 
qui  est  située  à  2,374  mètres  d'altitude.  Une  cabane, 
placée  à  quelques  pas  de  distance,  abritait  les  instru- 
ments. Enfin,  on  construisit,  au  sommet  même  du  pic, 
un  baraquement  qui  reçut  le  nom  de  Pavillon  Darcet, 

En  1874,  la  plupart  des  engagements  pris  par  les  ad- 
hérents à  la  Société  Ramond  ayant  été  tenus,  une  nou- 
velle campagne  météorologique  commença  dès  le  !•' juin, 
époque  à  laquelle  le  pic  du  Midi  est  encore  en  grande 
partie  couvert  de  neige.  Le  général  de  Nansouty,  prési- 
dent de  la  commission,  s'installa  dans  l'observatoire  du 
mamelon  Plantade,  et  l'observateur,  M.  Baylac,  fit  chaque 
jour  l'ascension  du  sommet,  placé  500  mètres  plus  haut, 
afin  d'y  faire  les  observations  simultanées  qui  ont  été 
instituées  cette  année  dans  tout  l'hémisphère  boréal 
(ainsi  que  nous  venons  de  le  dire  dans  l'article  précédent) 
et  qui  se  font  à  Theure  de  midi  53  minutes  de  Paris. 

Ces  observations  furent  continuées  près  de  six  mois 
sans  interruption,  jusqu'au  7  décembre,  moment  où  l'as- 
cension et  la  descente,  au  milieu  des  rafales  de  neige  et 
des  tempêtes  d'hiver,  ne  pouvaient  plus  se  faire  sans 
danger. 

Cependant  le  président  de  la  commission,  le  général 
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de  Naûsoaty,  et  deu:st  de  des  auxiliaires,  avaient  pris  la 
résolution  de  continuer  leurs  études  ;  ils  voulaient  J)àsser 
l*hiver  dans  ces  régions  désertes  et  glacées. 

Toutes  les  mesures  étaient  prises  pour  hiverner  dans 
l'hôtellerie  ;  un  ample  approvisionnement  de  vivres,  de 
charbon  et  de  médicaments  y  avait  été  fait.  Au  commen- 
cement de  décembre  1874,  quatre  ingénieurs,  membres 
de  la  commission  de  l'observatoire,  MM.  Peslin,  Hétier, 
Duportal  et  Vaussenat,  allaient  rendre  visite  ail  général 
de  Nansouty  et  à  ses  deux  auxiliaires,  et  ils  les  trouvaient 
bien  résolus  à  persévérer  dans  leur  projet  de  passer 
rhiver  dans  la  montagne. 

Cet  acte  de  dévouement  et  de  courage  n'a  pu  cependant 
^être  mis  à  exécution,  par  suite  de  l'inclémence  insolite 
des  éléments  sur  les  sommets  au  pic  du  Midi.  Le  récit 
des  dangers  qu'ont  courus  les  hardis  observateurs,  le 
courage  qu'ils  ont  déployé  en  voulant,  malgré  la  fureur 
des  éléments,  persister  dans  leur  projet,  est  tellement 
intéressant  et  curieux,  que  nous  ne  pouvons  résister  aU 
désir  de  les  rapporter  ici. 

Ce  fut  d'abord  à  la  neige  que  l'on  eut  affaire.  La  neige 
recouvrit  entièrement  l'hôtellerie  qui  leur  servait  d'asile  ; 
mais  le  cas  était  prévu,  et  les  mesures  prises  pour  dé- 
blayer la  neige.  Malheureusement,  le  11  décembre,  à 
Il  heures  du  soir,  un  bloc  de  neige  et  de  glace  vînt 
fondre  sur  l'hôtellerie  et  enfonça  une  fenêtre.  Le  thermo- 
mètre marquait  18  degrés  au-dessous  de  0.  Le  lendemain, 
la  porte  était  complètement  brisée  par  une  seconde  chute 
de  neige  glacée,  et  la  maison  n'était  plus  habitable. 

Le  départ  fut  donc  décidé.  11  s'effectua  le  14  décembre, 
à  neuf  heures  du  matin.  Brau,  solide  montagnard  qui 
avait  accepté  de  passer  l'hiver  au  Pic,  marchait  en  avant, 
ouvrant  le  passage  avec  sa  poitrine,  ses  mains  et  ses  ge- 
noux. Venait  ensuite  M.  Baylac,  l'observateur,  qui  élar- 
gissait le  passage.  Le  général  de  Nansouty  qui,  malgré 
le  travail  de  ses  précurseurs,  avait  souvent  de  la  neige 
au-dessous  des  hanches,  avançait  après  eux. 
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Le  froid  et  la  fatigue  furent  seuls  à  redouter  jusqu'au 
lieu  nommé  Col  deSencours;  mais  là  le  danger  devint 
terrible.  Trompés  par  l'accumulation  des  neiges.,  nos 
voyageurs  avaient  fait  fausse  route,  et  s'étaient  égarés  aux 
abords  d'un  précipice  effroyable.  Il  fallait  à  tout  prix 
descendre  dans  la  vallée  d''Arises. 

Nous  laisserons  ici  la  parole  au  général  de  Nansouty  : 

«  Ce  plan  adopté,  écrit  le  président  de  la  commission  de 
Tobservatoire  du  pic  du  Midi,  nous  reprenons  notre  marche, 
laissant  le  précipice  à  cinquante  mètres  environ  sur  notre  gau- 
che. Malgré  tous  ses  efforts  pour  ne  pas  approcher  de  ce  mau- 
vais endroit,  poussé  insensiblement  par  la  pression  des  nei- 
ges sur  sa  droite,  trompé  par  un  rocher  qu'il  prit  pour  un  au- 
tre, aveuglé  par  la  neige  qui  nous  arrivait  par  le  col  d'Aouët, 
notre  chef  de  flle  arrive  encore  sur  le  bord  môme  de  l'escarpe- 
ment. 

Nous  eûmes  un  instant  de  stupeur  en  voyant  le  vide  au  bout 
de  nos  bâtons.  Faire  demi-tour  sur  place  et  remonter  cinquante 
mètres  à  pic  fut  l'acte  de  nous  tous.  Cette  contre-marche  nous 
fit  traverser  en  diagonale  un  couloir  par  où  les  neiges  du  col 
Sencours  descendaient  à  chaque  instant.  Nous  avons  mis  une 
heure  pour  sortir  de  ce  mauvais  pas  que  nous  laissâmes  bien 
en  arrière  à  gauche,  et  par  des  pentes  nous  arrivons  très-fati- 
gués au  fond  du  vallon* 

t  La  neige  nouvelle  mesurait  un  mètre  quatre-vingts  et  deux 
mètres  vingt  au  passage  du  ruisseau,  où  nous  voyions  un  oi- 
seau aquatique,  que  les  gens  du  pays  appellent  le  cingle- 
plongeur.  Depuis  cet  endroit  jusqu'au  pont  de  Bois,  le  travail 
devient  pour  notre  guide  Brau  d'une  grande  difficulté,  et  lui 
cause  une  fatigue  extrême.  Le  terrain  presque  horizontal  né- 
cessitait forcément  des  efforts  beaucoup  plus  considérables 
pour  déplacer  la  neige,  qui  ne  se  laissait  plus  pousser  en  avant 
comme  sur  les  pentes  rapides  que  nous  venions  de  quitter*  de 
plus,  elle  était  beaucoup  plus  molle.  A  trois  heures,  nous  étions 
au  pont  de  Bois;  il  nous  restait  à  franchir  le  goulet  d'Arises, 
qui  était  peu  rassurant.  Ce  passage  était  méconnaissable  par 
ramoncellement  des  neiges  sur  son  flanc  gauche,  si  bien  que 
Brau  nous  avoua  qu'il  ne  savait  plus  où  était  le  sentier.  Nous 
étions  un  peu  trop  haut. 

«  Sur  mon  indication,  nous  descendons  dix  ou  douze  mè- 
tres, marchant   très-lentement,  sondant  le  terrain  à  chaque 
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pas.  Enfin,  nous  arrivons  au  point  dangereux,  c^est-à-dire  à 
l'endroit  où  le  chemin  en  corniche  longe  le  précipice, 

«  Après  un  temps  d'arrêt  pour  bien  reconnaître,  je  distin- 
gue un  petit  chêne,  un  coudrier  et  un  églantier,  ayant  encore, 
ses  feuilles,  qui  se  trouvent  sur  le  bord  même  du  sentier,  et 
que  je  reconnais  parfaitement.  Je  les  indique  à  Brau,  comme 
points  de  direction,  en  lui  recommandant  de  faire  tous  ses 
efforts  pour  les  conserver  à  sa  droite,  sinon  la  culbute!  Nous 
sommes  passés  à  vingt-cinq  centimètres  de  l'églantier. 

«  A  quatre  heures  trente  minutes  nous  atteignons  la  cabane 
du  sieur  Bure,  la  première  en  amont  du  groupe  de  Tramézaï- 
ques.  Indépendamment  delà  fatigue, je  souffrais  horriblement 
de  crampes  dans  le  haut  des  jambes.  Ce  n'est  qu'en  me  faisant 
faire  des  ligatures  très-serrées  à  l'aide  des  courroies  de  mes 
crampons,  devenus  inutiles,  que  je  parvins  à  me  remettre  sur 
mes  jambes. 

c  Je  voulais  entrer  dans  cette  habitation  et  y  passer  la  nuit. 
Cédant  aux  observations  de  nos  deux  compagnons  de  voyage 
d'entrer  chez  le  voisin,  soit  en  enfonçant  sa  porte,  soit  en  bri- 
sant sa  fenêtre,  nous  nous  remettons  en  marche,  nous  diri- 
geant vers  la  dix-neuvième  borne  de  la  route  thermale,  par  le 
chemin  le  plus  court,  mais  par  des  pentes  impossibles  !  Nous 
l'atteignons  à  huit  heures  quinze  minutes. 

a  Depuis  ce  moment  jusqu'à  notre  arrivée  à  Gripp,  courts 
mais  fréquents  éclairs.  Tout  danger  était  passé;  mais  nous 
étions  accablés  par  la  fatigue  et  tiraillés  par  la  faim  ;  mes  com- 
pagnons n'avaient  rien  mangé  depnis  le  matin,  moi  depuis 
quatre  jours.  Nous  pensions  atteindre  facilement  Gripp  en  six 
pu  huit  heures;  en  marchant  lentement,  ce  même  trajet  peut 
être  fait  en  trois  heures  ;  nous  en  mîmes  seize  I 

€  Pendant  cette  rude  journée,  je  ne  me  suis  soutenu  qu'en 
buvant  dans  le  creux  de  ma  main  de  la  neige  sur  laquelle  je 
vei;^ais  quelques  gouttes  d'eau  de  mélisse  des  carmes.  Je  con- 
seille aux  amis  ce  puissant  cordial,  tout  en  reconnaissant  qu'une 
tranche  de  bœuf  ou  de  jambon  vaudrait  autant,  sinon  mieux. 
Dans  l'état  de  fatigue  où  nous  étions  tous,  Brau  surtout,  qui 
jusqu'alors  nous  avait  ouvert  le  passage  avec  son  corps,  il  fal- 
lait, pour  arriver  jusqu'à  Gripp,  trouver  un  moyen  moins  pé- 
nible de  marcher,  fùt-il  plus  lent. 

c  Le  terre-plein  de  la  route  était  de  un  mètre  à  un  mètre 
vingt  centimètres  sous  la  neige.  Pour  en  avoir  moins  à  dépla- 
cer^  nous  cherchons  la  banquette  de  terre  qui  borde  la  route  à 
droite,  et  sur  laquelle  nous  ne  trouvons  que  quarante  à  cin- 
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qtiante  centimètres  de  neige.  Alors  commence  pour  nous  une 
marche  d^acrobates.  Nous  piquons  nos  bâtons  à  droite,  à  gau- 
che, au  milieu,  puis  nous  plaçons  le  pied  à  gauche;  même 
manœuvre  pour  le  pied  droit.  Nous  n^allons  pas  vite,  d^autant 
plus  que  la  banquette  est  coupée  de  distance  en  distance,  pour 
l'écoulement  des  eaux  pluviales.  A  chaque  coupure  nouvelle, 
nous  devons  trouver  le  bord  correspondant  et  Tenjamber;  ce 
qui  nous  vaut  quelques  chutes  sans  gravité. 

t  A  minuit,  nous  franchissons  le  grand  ravin,  distant  de 
Gripp  d'environ  un  kilomètre.  Cette  dernière  étape  n*a  pas 
été- sans  difficulté;  la  neige  accumulée  sur  ce  point  atteignait 
une  hauteur  considérable  et,  comme  il  n'y  avait  pas  de  ban- 
quette dans  le  coude,  il  fallut  marcher  dans  la  neige  jusqu'au 
cou, 

«  A  une  heure  du  matin,  nous  frappons  à  la  porte  de  Thô- 
toilerie  du  sieur  Brau  Nogué,  à  Gripp,  où  les  soins  les  plus 
empressés  nous  furent  prodigués.  Après  un  rapide  souper, 
nous  nous  couchons  à  deux  heures  trente  minutes.  Sommeil 
immédiat.  Et  hamd  Allah  I 

c ....  Pendant  cette  pénible  journée,  non-seulement  MM.  Bran 
et  Baylac  ont  montré  la  plus  grande  énergie  et  le  plus  grand 
sang-froid,  mais  encore  ils  n'ont  point  proféré  la  moindre 
plainte,  ni  contre  la  situation,  ni  contre  celui  qui  les  y  avait 
engagés. 

Ah  I  si  la  France,  s'écrie  le  général  de  Nansouty,  en  termi- 
nant son  récit,  avait  cinq  cent  mille  hommes  trempés  comme 
ces  deux  braves  gens  !  » 

Avant  de  partir,  le  général  de  Nansouty  et  son  digne 
auxiliaire,  M.  Baylac,  ont  eu  bien  soin  de  laisser,  tant 
au  sommet  .qu'à  la  station  du  mamelon  Plantade,  les 
thermomètres  minima  en  observation,  de  mettre  en  sû- 
reté leurs  autres  instruments,  et  de  rapporter  leurs 
registres  d'observations  météorologiques  faites  dans  la 
première  quinzaine  de  décembre. 

Cependant  tous  ces  efforts  resteraient  stériles  si  ceux 
qui  ont  promis  leur  concours  ne  tenaient  pas  leurs  pro- 
messes ,  et  M  la  Société  Ramond  ne  parvenait  pas  à 
réunir  les  ressources  nécessaires  pour  inaugurer  la  pro- 
chaine* campagne  dans  des  conditions  meilleures.  «  Ce 
serait  pour  la  science  française  un  véritable  malheur,  » 
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dît  M.  Tarry,  l'auteur  d'une  note  à  laquelle  nous  avons 
emprunté  les  renseignements  qui  précèdent. 

Nous  nous  associons  à  la  pensée  de  M*  Tarry.  Gomme 
lui,  nous  savons  que  le  Col  de  Sêncours  serait  inhabi 
table  en  hiver,  avec  un  budget  trop  restreint.  Il  faut 
donc  plus  que  jamais,  ainsi  que  le  .demande  le  général 
de  Nansouty,  arriver  à  construire  un  véritable  observa- 
toire, un  édifice  de  maçonnerie,  au  sommet  du  pic,  là  où 
la  Sooiété  Ramond  n'a  pu  faire  construire  jusqu'ici 
qu'un  abri  provisoire,  le  Pavillon  Darcet,  La  dépense 
pour  la  construction  de  ce  petit  édifice  serait  de  30,000  fr. 
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MtertDiAÀtlofl  d«  la  titease  de  ia  luniiftra  et  d«  la  |>arallai«  dtt  soleil, 

par  M.  k.  Cornu. 


La  méthode  de  la  détermination  de  la  vitesse  de  Ift  Ith 
mièfe,  en  opéltint  sur  des  distanees  terrestree^  a  déjà 
^té  mise  eu  pratique  par  M.  Fiïeau  et  par  Foucault.  Uà 
physicien  de  l'Observatoire  de  Paris,  M.  Gôrnu,  a  repris 
Ce  genre  de  recherches,  et  le  résultat  de  ses  expérienoeè- 
a  été  communiqué,  en  1875,  à  rAoadémie  des  sciences 
de  Paris. 

Les  premières  expériences  faites  entre  l'École  poly* 
technique  et  le  Mont-Valérien  avaient  donné  ^98  500  ki- 
lomètres par  seconde  pour  la  vitesse  de  la  lumière,  avec 
une  erreur  probable  de  0,01.  Convaincu  que  la  méthode 
dont  il  aveât  fait  usage  pourrait  donner  des  résultats  plus 
précis,  en  opérant  sur  une  pluti  grande  distance,  M.  Cor- 
nu, sur  la  proposition  de  MM.  Le  Verrier  et  Fizeau,  a 
repris  ces  expériences.  On  a  opéré  entre  TObservatoirô 
et  la  tour  de  Montlhéry,  distants  de  88  kilomètres. 

Ce  sont  les  préparatifs  de  l'expédition  pour  l'observa- 
tion du  passage  de  Vénus  qui  ont  amené  à  reprendre 
les  expériences  sur  la  vitesse  de  la  lumière.  La  connais- 
sance précise  de  la  vitesse  de  la  lumière  permet  de  cal- 
culer la  distance  de  la  terre  au  soleil,  puisque  l'on  sait 
exactement  le  temps  que  met  la  lumière  à  nous  arriver 
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du  soleil.  Notre  avis  est  pourtant,  et  c'est  aussi  celui  de 
beaucoup  d'hommes  compétents,  que  cette  méthode  ne 
tMiurait  rivaliser  avec  la  détermination  directe  de  la  pa- 
rallaxe du  soleil,  au  moyen  des  passages  de  Vénus.  Plu- 
sieurs objections  sérieuses  s'élèvent,  en  effet,  contre  la 
méthode  employée  par  M.  Gomu.  Dans  tous  les  cas, 
cette  manière  de  mesurer  la  distance  de  la  terre  au  soleil 
ne  saurait  en  rien  atténuer  l'importance  des  résultats  qui 
seront  acquis  par  les  expéditions  envoyées  en  diverses 
directions,  au  nom  de  toutes  les  nations  civilisées. 

La  lunette  d'émission  de  M.  Cornu  a  8"*,85  de  distance 
focale  et  0™,37  d'ouverture.  Les  vitesses  imprimées  à  la 
roue  dentée  peuvent  dépasser  1609  tours  par  seconde.  Le 
temps  est  mesuré  à  un  millième  de  seconde  près  au 
moyen  d'un  chronographe  et  d'un  enregistreur  élec- 
trique. 

Les  appareils  sont  placés  sur  la  terrasse  de  l'Observa- 
toire, La  correspondance  du  chronographe  avec  les  bat- 
tements de  la  pendule  méridienne  est  établie  par  une 
communication  électrique.  Sur  le  sommet  de  la  tour  de 
Montlhéry  il  n'y  a  qu'un  collimateur  à  réflexion  ayant 
un  objectif  de  0™,15  d'ouverture  et  2  mètres  de  distance 
focale.  Un  gros  tuyau  en  fonte  lui  sert  d'enveloppe,  uni- 
quement pour  le  soustraire  à  la  curiosité.  Voici  le  prin- 
cipe de  la  méthode. 

On  envoie  à  travers  la  denture  de  la  roue  en  mouve- 
ment un  faisceau  de  lumière,  qui  va  se  réfléchir  à  la 
station  opposée.  Le  point  lumineux  qui  en  résulte,  au 
retour;|les  rayons,  paraît  fixe,  malgré  les  interruptions 
du  faisceau,  grâce  à  la  persistance  des  impressions  de 
la  rétine.  La  méthode  pour  la  détermination  de  la  vitesse 
de  la  lumière  consiste  à  chercher  la  vitesse  de  la  roue 
dentée  qui  éteint  cette  espèce  (Técho  lumineux.  L'extinc- 
tion a  lieu  lorsque,  dans  le  temps  nécessaire  à  la  lumière 
pour  parcourir  le  double  de  la  distance  des  stations,  la 
roue  a  substitué  le  plein  d'une  dent  à  l'intervalle  de 
deux  dents  qui  livrait  au  départ  le  passage  à  la  lumière  ; 
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de  sorte  que  l'extinction  d'ordre  n  correspond  au  passage 
de  24 —  1  demi-dents  durant  ce  court  espace  de  temps. 
Un  cylindre  enfumé  reçoit  l'inscription  de  la  loi  de  mou- 
vement du  mécanisme  qui  entraîne  la  roue  dentée  au 
moyen  d'un  signal  électrique;  l'observateur  enregistre 
le  mouvement  précis  où  l'on  a  atteint  la  vitesse  voulue. 
C'est  ainsi  que  les  observations  sont  inscrites  sous  forme 
de  tracés, 

M.  Cornu  n'a  pas  fait  moins  de  cinq  cent  quatre  expé- 
riences, en  variant  le  diamètre  des  roues,  le  nombre  et  la 
forme  des  dents,  ainsi  que  la  grandeur  et  le  sens  de  là 
rotation. 

Ces  résultats  représentent  la  vitesse  de  la  lumière  dans 
l'air,  en  kilomètres,  par  seconde  de  temps  moyen. 

Le  résultat  définitif  de  toutes  ces  valeurs  est  300,330. 
£n  multipliant  ce  nombre  par  l'indice  de  réfraction  de 
l'air,  1,0003,  on  a  pour  résultat  définitif  de  la  vitesse  de 
la  lumière  dans  le  vide  le  nombre  de  300  400  kilomè- 
tres par  seconde  de  temps  moyen,  avec  une  erreur  pro- 
bable inférieure  à  1  millième  en  valeur  relative. 

Les  expériences  ont  été  faites  de  nuit,  à  la  lumière 
oxy-hydrique,  à  l'exception  d'une  seule  qui  a  pu  être  exé- 
cutée de  jour,  avec  la  lumière  du  soleil. 

Deux  procédés  se  présentent  pour  déduire  la  parallaxe 
solaire  de  cette  vitesse  de  la  lumière.  En  désignant  par 
0,  comme  le  faisaient  les  astronomes  du  dernier  siècle, 
le  temps  employé  par  la  lumière  du  soleil  pour  parcourir 
le  r^yon  moyen  R  de  l'orbite  terrestre,  l'observation 
d'un  grand  nombre  d'éclipsés  des  satellites  de  Jupi- 
ter donna  à  Delambre  0  =  473  secondes  moyennes  et 
2  dixièmes.  On  trouvait  ensuite,  pour  la  parallaxe  solaire, 
le  nombre  8", 878. 

1a  aberration  de  la  Iwmièrey  découverte  par  Bradley, 
conduisit  à  la  valeur  8'',797  pour  la  même  parallaxe. 

D'un  autre  côté,  Foucault  trouvait  8",86  pour  cette  pa- 
rallaxe* 

Ces  dernières  valeurs  admettent  respectivement  pour 
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la  demi-élongation  annuelle  d'une  étoile,  20'\2&  d'après 
Bradley,  et  20",445  d'après  W.  Struve. 

Ainsi  que  le  fait  observer  M.  Gomu,  l'accord  des  deux 
méthodes  est  complet ,  si  Ton  admet  le  nombre  de 
Bradley. 

L'intérêt  de  cette  concordance,  ajoute  M.  Gornu,  est 
encore  accru  par  la  valeur  de  la  parallaxe  obtenue  par  la 
considération  des  perturbations  planétaires.  Et  naturel* 
lementy  M.  Gornu  cite  les  perturbations  du  mouvement 
de  Vénus  et  de  Mars,  qui  ont  conduit  M.  Le  Verrier  aux 
nombres  8'',853  ;  8",859  et  8'\886,  dont  la  moyenne  est 
8",80. 

M.  Gornu  termine  en  classant  en  trois  groupes  les  mé- 
thodes qui  servent,  en  astronomie,  à  déterminer  la  pa-' 
rallaxe  du  saleil  :     . 

1°  Les  méthodes  physiques  fondées  sur  l'obdervatioiv 
d'un  phénomène  optique.  Elles  comprennent  Tobserva- 
tion  des  éclipses  des  satellites  de  Jupiter,  ou  l'aberratioD 
des  fixes,  combinées  avec  la  valeur  de  la  vitesse  de  la  li|- 
mière,  déduite  sans  l'intervention  d'autres  phénomènes 
astronomiques.  Les  résultats  sont  8'',88;  8'',88  et  8'',80; 
moyenne  8",85. 

2*^  Les  méthodes  cmalytiques  qui  s'appuient  sur  U 
comparaison  des  observations  astronomiques  avec  les  lois 
théoriques  fondées  sur  le  principe  de  la  gravitation  uni- 
verselle; elles  donnent  des  valeurs  voisines  de  8",86. 

S''  Les  méthodes  purement  géométriques  sur  les  dé- 
placements parallactiques  des  planètes  voisines  d,e  la 
Terre;  les  oppositions  de  Mars  ont  fourni,  en  1862,  la 
valeur  8",84. 

M«ûs  le  passage  de  Vénus  sur  le  soleil  est  le  phéno- 
mène où  la  méthode  géométrique  peut  atteindre  la  plus 
grande  précision. 

De  ces  trois  méthodes,  la  dernière,  celle  du  passage 
de  Vénus  sur  le  soleil,  est,  suivant  nous,  la  meilleure. 
Elle  est  vraiment  directe;  elle  ne  s'appuie  sur  aucuuft 
considération  pouvant  donner  lieu  à  des  objections.  Il 
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n'en  est  pas  de  même  de  la  méthode  employée  par 
M.  Cornu.  L'indice  de  réfraction  de  Tair  qu'irintroduit 
dans  son  calcul  varie  légèrement  avec  le  degré  d'humi- 
dité de  Tair.  Jamais  d'ailleurs,  quoi  qu'on  fasse,  on  ne 
pourra  assimiler  le  vide  interplanétaire  avec  l'air  atmo- 
sphérique à  la  surface  du  sol.  Enfin,  la  constante  de  l'a- 
berration n'est  pas  fixe  d'une  manière  invariable,  et  nous 
ne  voyons  pas  pourquoi  on  emploierait  le  chiffre  douoé 
par'Bradley  plutôt  qu'un  autre,  si  ce  n'est  qu'il  parait 
mieux  se  plier  au  résultat  final  qu'on  veut  atteindre. 

Mais  l'objection  capitale  que  soulève  la  méthode  pré- 
conisée et  employée  par  M.  Cornu,  réside  dans  le  temps 
employé  par  la  lumière  pour  se  réfléchir.  M.  Cornu  ne 
tient  pas  compte  de  ce  temps.  On  ne  saurait  pourtant  ad- 
mettre que  le  faisceau  lumineux  envoyé  de  l'observatoire 
de  Paris  à  Montlhéry  y  soit  réfléchi  instantanément* 
Quelle  que  soit  la  petitesse  du  temps  employé  à  la  réflexion 
sur  la  tour  de  Montlhéry,  ce  temps  est  peut-être  de  l'oy* 
dre  de  la  vitesse  de  la  lumière  elle-même  ;  il  ne  serait 
pas  permis  dès  lors  de  le  négliger.  Cette  objection  nous 
paraît  très-sérieuse.  Elle  exigerait,  pour  être  réfutéq, 
des  expériences  faites  dans  d'autres  conditions  qu^  cell^ 
où  s'est  placé  M.  Cornu.  Elle  constitue  la  plus  grava 
difficulté  à  l'application  de  la  vitesse  de  la  lumière,  pour 
déterminer  la  distance  de  la  terre  au  soleil.  Souç  ce  rap 
port,  les  mesures  directes  auxquelles  les  observateurs^ 
partis  des  difl'érents  points  du  globe,  viennent  de  se  li- 
vrer, à  l'occasion  du  passage  de  Venus  sur  le  soleil)  nous 
paraissent  bien-supérieures  à  la  ipéthad^  indirecte  pré-, 
conisée  par  M.  Cornu.  Tout  ce  qu'on  peut  deqa<it|dor  à 
cetto  méthode,  c'est  la  confirmation  des  résulta^  qu'au*» 
ront  donnés  les  observations  du  p^^f^a  do  Vénu^, 
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La  lumière  employée  comme  moteur. 

Un  physicien  anglais,  M.  Crookes,  a  communiqué  à  la 
Société  royale  de  Londres  quelques  observations  très- 
curieuses  concernant  Tefifet  moteur  que  Ton  peut  obtenir 
de  la  lumière. 

M.  Crookes  a  constaté,  par  l'expérience,  que  si  on  di- 
rige un  rayon  de  lumière  sur  une  baguette  de  moelle  de 
sureau,  suspendue  horizontalement  dans  un  espace  vide 
d'air,  la  baguette  se  met  immédiatement  à  tourner^  dans 
la  direction  du  rayon  lumineux,  comme  si  la  lumière  avait 
communiqué  une  impulsion. 

Dans  l'expérience  qui  a  été  faite  par  M.  Grookes  devant 
la  Société  royale  de  Londres,  la  baguette  de  sureau  était 
suspendue  à  un  fil  de  coton,  dans  une  grande  cloche  en 
verre,  où  le  vide  avait  été  fait  à  l'aide  d'une  machine 
pneumatique.  En  approchant  de  la  baguette  de  sureau 
une  bougie  allumée,  à  la  distance  de  5  millimètres,  la 
baguette  oscillait  à  droite  et  à  gauche.  L'amplitude  du 
mouvement  augmentait  jusqu'à  ce  que  l'inertie  fût  vain- 
cue, et  finalement  la  baguette  faisait  plusieurs  révolutions 
entières.  Là  torsion  du  fil  de  coton  limitant  ce  mouve- 
ment ramenait  la  baguette  dans  sa  première  position,  où 
le  même  jeu  que  précédemment  se  répétait,  tant  qu'on 
n'éloignait  pas  la  bougie. 

Si  l'on  mettait  un  morceau  de  glace  à  la  place  de  la 
bougie,  le  phénomène  se  reproduisait  en  sens  inverse  : 
la  baguette  était  repoussée. 

M.  Crookes  a  reconnu  que  plus  le  vide  est  complet, 
plus  l'action  des  rayons  calorifiques  ou  lumineux  est 
énergique.  Le  mouvement  diminue  jusqu'à  cessation  com- 
plète, à  mesure  que  l'air  pénètre  dans  la  cloche.  Il  arrive 
un  moment  où  une  répulsion  a  lieu,  en  sorte  qu  un  point 
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neutre  existe  pour  un  certain  degré  de  raréfaction  de  l'air. 
Pour  deux  corps  différents,  les  points  neutres  répondent 
à  des  pressions  barométriques  qui  sont  directement  en 
relation  avec  les  poids  spécifiques  de  ces  corps.  S'il  s'agit 
de  la  moelle  de  sureau,  une  pression  très-basse  répond 
au  point  neutre  ;  cette  pression  est  bien  supérieure  avec 
le  platine.  Ainsi,  à  égalité  de  pression,  la  baguette  de  su- 
reau peut  être  repoussée  et  la  lamelle  de  platine  attirée 
par  les  rayons  de  lumière. 

Un  savant  anglais,  M.  Osborne  Reynold,  avait  attribué 
ce  curieux  phénomène  à  l'évaporation  ou  à  la  condensa- 
tion de  l'humidité  sur  la  partie  de  la  cloche  exposée  à 
l'action  de  la  fumière  ou  à  celle  de  la  glace.  Cette  expli- 
cation ne  saurait  subsister,  après  l'expérience  suivante 
faite  par  M.  Crookes. 

Une  lame  d'aluminium  fut  suspendue  par  un  fil  de 
platine  très-fin  dans  une  cloche  en  verre  peu  fusible  et 
surmontée  d'un  tube  dans  lequel  le  fil  était  fixé.  La  ma- 
chine pneumatique  fonctionna  pendant  deux  jours  pour 
produire  l'évacuation  de  l'air.  L'ouverture  de  la  cloche  fut 
fermée  au  chalumeau.  Le  vide  était  assez  complet  pour  ne 
pouvoir  être  traversé  par  l'étincelle  d'induction.  On  chauffa 
alors  la  cloche  au  rouge  sombre,  et  pourtant  le  même 
phénomène  fut  constaté,  c'est-à-dire  que  l'approche  de  la 
flamme  de  la  bougie  repoussait  la  moelle  de  sureau. 
L'humidité  n'était  donc  point  la  cause  du  phénomène. 

Voici  enfin  une  expérience  plus  importante  encore.  Si 
l'on  opère  avec  deux  baguettes  de  sureau,  dont  Tune  soit 
blanche  et  l'autre  noircie  au  noir  de  fumée,  on  constate 
que,  sous  l'influence  d'une  chaleur  obscure,  les  deux  ba- 
guettes sont  repoussées  avec  la  même  force  ;  la  répulsion 
est  beaucoup  plus  forte  sur  la  baguette  noire  soumise  à 
l'action  de  la  lumière.  Ce  qui  rend  ce  fait  remarquable, 
c'est  que  la  lumière  est  réfléchie  par  une  surface  blanche  : 
d'où  il  suit  que  la  réaction  relative  à  cette  surface  devrait 
être  plus  forte  que  pour  une  surface  noire,  laquelle  absorbe 
les  rayons  de  lumière. 

l'année  scientifique.  XIX  —  9 
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Cette  observation  a  tonduit  M.  Grookes  à  construire  un 
radia/mèlre.  Ce  liouvel  iristruraènt  se  compose  d'un  globe 
en  verre  étiré  par  le  bas  de  inanière  à  former  un  man- 
che, qiil  repose  sUr  un  socle  eil  bois.  Le  matiche  s'élève 
dans  le  globe  jusqu'au  centré  et  se  termine  par  une  dé- 
pression, où  ëe  trouve  fixé  un  pivot  en  acier.  Sut-  ce 
pivot  repose  un  iîioulinet  à  quatî-e  bras,  portant  chacun 
une  plaqiië  carrée  en  lUoelle  de  sureau  noircie  d'un  côté 
et  blanche  de  l'autre.  On  met  le  moulinet  eh  place  et 
on  fait  le  vide  dans  le  globe.  L'a|)parellj  ainsi  disposé, 
peut  servir  à  mesurer  l'intensité  de  la  luhiière  ou  de 
la  chaleur.  Là  vitesse  du  mouvement  étant  en  raison 
directe  de  l'intensité  de  la  flamme,  cet  instrument  très- 
simple  permet  de  comparer  les  sources  lumineuses.  En 
approchant  la  flamme  d'une  bougie  à  30  centimètres, 
par  exemple,  le  moulinet  tourne  et  fait  un  tour  en  182 
secondes.  En  plaçant  la  flamme  à  25  centimètres,  là 
durée  de  la  rotation  n'est  plus  que  de  24  secondes;  elle 
est  de  5  secondes  quand  la  distance  est  de  12  ou  13 
centimètres.  L'efTet  mécanique  des  rayons  lumineux  ou 
caloriques  est  donc  en  raison  inverse  du  carré  dé  la  dis- 
tance, ce  qui  confirme  la  théorie. 

La  sensibilité  de  cet  appat-eil  est  telle,  qtie  M.  Grookes 
a  rencontré  de  grandes  difficultés  à  opérer  eîi  présence  de 
ses  auditeurs.  La  flamme  du  gaz  influençait  l'appareil. 
On  avait  placé  par  hasard  uiie  bougie  allumée  à  côté  du 
radiûmètre  :  aussitôt  le  moulinet  se  mit  à  tourner. 

Ges  obset^atiôtis  originales  voUt  certaiilëment  exciter 
l'attention  des  physiciens,  car  elles  ouvrent  un  nouveau 
champ  d'études  digne  d'être  exploré.  Elles  apf)ortetit  titi 
nouvel  argument  aux  physiciens  qui  soutieilnetlt,  d'après 
le  nouveau  prititipe  de  l'unité  des  forces,  qUe  lé  mouve- 
ment, la  lumière  et  là  chaleur,  émanent  de  la  même  source 
et  fee  transforment  l'Un  dans  l'autre. 
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La  lumière  solaire  employée  comme  agent  mécanique. 

Depuig  dix  Ans,  M.  Mouchot,  professeur  au  lycée  de 
Tours,  pôurgtiit  l'étrange  problème  d'appliquer  à  Tin- 
dustrie  la  chaleur  du  soleil  emmagasinée  dans  des  appa- 
reils Spéciaux.  M.  Mouchot  a  publié  sur  ce  sujet^  il  y  ft 
quelques  années,  tout  un  ouvrage^  qui  a  été  lu  avec  beau- 
coup de  curiosité  et  d'intérêt.  Depuis,  Fauteur  a  conti- 
nué ce  même  genre  de  recherches  et  il  a  adressé,  en  1875, 
à  TAcadëmie  des  sciences  de  Paris,  un  mémoire  contenant 
le  résultat  de  ses  nouyelles  expériences. 

Le  récepteur,  ou  générateur  solaire,  qui  fut  construit 
pour  la  premièi-e  fois  par  M.  Mouchot,  il  y  a  dix  ans,  se 
compose  de  trois  pièces  distinctes  :  un  miroir  métallique 
à  foyer  non  unique,  lûais  linéaire,  une  chaudière  noircie, 
dont  l'axe  coïncide  aTec  ce  foyer,  et  une  enveloppe  de 
verre,  laissant  arriver  les  rayons  du  soleil  jusqu'à  la 
chaudière,  mais  s'op|)osant  à  leur  sortie  dès  qu'ils  ont 
été  transformés   en   rayons  obscurs. 

L'auteur  s^est  assuré  que  le  rendement  d'un  grand 
générateur  est  meilleur  que  celui  d'Un  petit. 

Un  gtand  générateur  a  été  installé  h  Tours,  où  il  fonc- 
tioilne  depuis  plus  de  trois  ans. 

La  forme  du  miroir  est  celle  d'un  tronc  de  cône  à  bases 
parallèles,  ou  d'un  abat-jour  tournant  son  ouverture 
vers  le  soleil.  La  génératrice  fait  avec  l'axe  un  angle  de 
45  degrés.  La  paroi  réfléchissante  est  formée  de  douze 
secteurs,  en  placpié  d'argent,  supportés  par  un  châssis  en 
fer,  dans  lequel  ils  glissent  à  coulisse.  Le  diamètre  d'ou- 
verture du  miroir  est  de  S  mètres  60  centimètres,  celui  du 
fond  est  de  1  mètre.  La  surface  d'insolation  est  donc  de 
4  mètres  carrés.  Pour  diminuer  l'effet  du  vent^  on  ajoute 
au  fond  du  miroir^  un  disque  de  fontç.  La  chaudière  s'é- 
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lève   du  centre  de  ce  disque;  sa  hauteur  est  celle  du 
miroir. 

Cette  chaudière  est  en  cuivre  et  est  noircie  à  l'extérieur; 
elle  est  composée  de  deux  enveloppes  concentriques,  en 
forme  de  cloches,  et  reliées  à  leur  base  par  une  bride  en 
fer.  La  hauteur  de  la  plus  grande  enveloppe  est  de 
80  centimètres;  celle  de  la  plus  petite  n'est  que  de  50  cen- 
timètres; leurs  diamètres  sont  respectivement  de  28et22 
centimètres.  On  introduit  entre  ces  deux  enveloppes  l'eau 
d'alimentation  qui  forme,  dans  la  chaudière,  un  cylindre 
annulaire  de  3  centimètres  d'épaisseur. 
'  La  quantité  de  liquide  ne  doit  pas  dépasser  20  litres, 
de  manière  à  laisser  un  espace  d'environ  10  litres  pour  la 
chambre  de  vapeur.  L'enveloppe  interne,  qui  reste  vide, 
est  terminée  par  un  tube  en  cuivre  s'ouvrant  d'un  côté 
dans  la  chambre  de  vapeur,  et  communiquant,  de  l'autre 
côté,  par  un  tuyau  flexible,  soit  avec  le  moteur,  soit 
avec  le  fourneau  d'un  alambic.  Du  pied  de  la  chaudière 
part  un  second  tuyau  qui  sert  à  l'alimentation.  Les  ap- 
pareils de  sûreté  sont  installés  sur  la  conduite  de  va- 
peur. 

L'enveloppe  de  verre  est  une  cloche  ayant  85  centi- 
mètres de  haut,  40  de  diamètre  et  5  millimètres  d'épais- 
seur. Il  y  a  donc  5  centimètres  d'intervalle  entre  ses  parois 
et  celles  de  la  chaudière  ;  la  cloche  n'adhère  que  par  son 
pied  au  fond  du  miroir.  Avec  cette  disposition,  le  géné- 
rateur doit  tourner  de  15  degrés  par  heure  autour  d'un 
axe  parallèle  à  Taxe  du  monde,  en  s'inclinant  progressi- 
vement sur  cet  axe,  suivant  la  hauteur  du  soleil.  Une 
disposition  mécanique  convenable  permet  d'atteindre  ce 
résultat. 

Voici  quelques  résultats  fournis  par  cet  appareil  : 

Le  8  mai  1875,  par  un  beau  temps,  20  litres  d'eau  à 
4-20',  introduits  dans  la  chaudière  à  huit  heures  et  demie 
du  matin,  ont  produit  en  quarante  minutes  de  la  vapeur 
à  2  atmosphères,  c'est-à-dire  à  +  12 1'.  Cette  vapeur 
s'est  ensuite  élevée  rapidement  à  la  pression  d^  5  atmoT 
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sphères,  limite  qu'il  eût  été  dangereux  de  franchir,  les 
parois  de  la  chaudière  n'ayant  que  3  millimètres  d^épais- 
seur  et  l'effort  total  supporté  par  ces  parois  étant  alors 
de  40  000  kilogrammes.  Vers  le  milieu  du  jour,  avec 
15  litres  d'eau  dans  la  chaudière,  en  moins  d'un  quart 
d'heure,  la  vapeur  à  100*  s'élevait  à  la  pression  de 
5  atmosphères;  en  d'autres  termes,  à  la  température  de 
+  153». 

Le  22  juillet,  vers  une  heure  de  l'après-midi ,  par  une 
chaleur  exceptionnelle,  l'appareil  a  vaporisé  5  litres  d'eau 
par  heure,  ce  qui  répond  à  un  débit  de  vapeur  de  140  li- 
tres par  minute. 

M.  Mouchot  s'est  d'abord  servi,  pour  ses  expériences, 
d'une  machine  à  vapeur  sans  détente  et  sans  condenseur, 
donnant  70  coups  de  piston  par  minute ,  sous  la  pression 
d'une  atmosphère.  Elle  a  été  ensuite  remplacée  par  une 
petite  machine  rotative  Berliens. 

La  vapeur  de  l'appareil  ayant  été  amenée  dans  un 
fourneau  surmonté  d'un  alambic,  on  a  pu  distiller  5  li- 
tres de  vin  en  un  quart  d'heure.  Est-il  nécessaire 
d'ajouter  qu'avec  cette  vapeur  on  cuisait  rapidement  des 
légumes,  la  nourriture  du  bétail,  etc.? 

On  peut  conclure  de  ce  qui  précède  que  l'appareil  so- 
laire de  M.  Mouchot  peut  distiller,  en  moyenne,  sous 
nos  latitudes^  de  8  à  10  calories  par  minute  et  par  mètre 
carré.  ^    * 

L'auteur  fait  remarquer  que  la  température  de  la  chau- 
dière n'est  p^s  uniforme,  parce  que  l'intensité  de  la  cha- 
leur réfléchie  va  en  croissant  de  la  base  au  sommet.  En 
outre,  les  lames  de  plaqué  n'envoient  à  la  chaudière 
qu'une  faible  portion  de  la  chaleur  incidente,  ces  lames 
n'ayant  qu'un  quart  de  millimètre  d'épaisseur  et  étant 
pafsemées  de  boursouflures. 

Les  plus  forts  coups  de  vent  n'ébranlent  pas  le  miroir  et 
n'ont  aucune  influence  sur  l'intensité  de  la  chaleur  solaire 
utilisée.  Cette  chaleur  ne  diffère  guère  entre  sept  et  huit 
heures   du  matin  de  ce  qu'elle  est  à  midi.   Le  verre 
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échauffé  ne  court  aucun  risque  d'être  brisé  par  la  pluie 
ni  la  grêle. 

Voilà  assurément  des  faits  curieux  et  d'une  originalité 
frappante.  Et  pourtant  il  nous  reste  à  dire  que  dans  l'an- 
tiquité on  savait  tirer  efficacement  parti  de  la  chaleur 
solaire.  Un  passage  de  Plutarque  va  nous  édifier  à  cet 
égard.  On  lit  ce  qui  suit  dans  la  Vie  de  Numa  Pom- 
piHus  : 

a  La  surveillance  des  vjerges  sacrées  qu'on  nomme  Ves- 
tales était  aussi  une  charge  du  grand  pontife;  car  c'est  à  Numa 
qu'on  rapporte  l'institution  des  Vestales,  la  consécration  du 
feu  qui  brûle  éternellement,  confié  à  leur  garde,  ainsi  que  les 
rites  et  les  cérémonies  qu'elles  observent.  Peut-être  Numa 
pensait-il  que  la  substance  pure  et  incorruptible  du  feu  ne 
Rêvait  être  confiée  qu'à  des  corps  chastes,  exempts  de  souil- 
lure; peut-être  voyait-il  dans  le  feu,  stérilp  de  sa  nature  et 
infécondant,  un  rapport  sensible  avec  la  virginité.  En  eflet, 
dans  les  lieux  de  la  Grèce,  à  Pytho,  à  Athènes,  où  brûle  un  feu 
perpétuel,  la  garde  en  est  donnée  non  à  des  vierges,  mais  à  des 
veuves  qui  ont  passé  l'âge  d'un  nouvel  hymen. 

c  Ce  feu  vient-il  à  s'éteindre  par  quelque  accident,  comme 
la  lampe  sacrée  s'éteignit,  dit-on,  à  Athènes,  cjupant  la tyrappie 
d'Aristion;  à  Delphes,  lorsque  le  temple  fut  brûlé  par  les 
Mèdes;  à  Rorpe,  pendant  la  guerre  de  Mithrjdate  et  durant  la 
guerre  civile,  où  le  temple  fut  consumé  ainsi  c[ue  l'autel,  Il  est 
défendu  de  le  rallumer  avec  un  feu  ordinaire,  et  ilfeiutfaireun 
feu  tout  nouveau,  en  lirant  du  soleil  une  flamme  pure  et  sans 
mélange.  On  eniploie,  à  cet  eflet,  des  vases  concaves,  dont  les 
parois  iptérieures  ^ont  taillées  en  triangles  rect^nglies  isocèles, 
et  où  toutes  les  lignes  tirées  de  la  circonférence  aboutissent  à 
une  même  ligne  droite  qui  est  l'axe  du  cône  engendra  par  la 
révolution  du  triangle  isocèle.  Ces  vases  sont  exposés  au 
soleil,  et  les  rayons  réfléchis  de  tous  les  points  de  la  circonfé- 
rence s'entremêlent  dans  ce  centre  commun  :  ils  y  subtilisent 
l'air  et  le  divisent;  ils  acquièrent,  par  la  réflexion,  la  nature  et 
la  puissance  du  feu,  et  ils  embrasent  promptement  les  ipa*^ 
tières  sèches  et  légères  qu'on  leqr  présente  *.  » 

1 .  Vie  des  hommes  illustres  de  Plutarque ^  traduction  de  Pierron.  — 
Tome  I",  in-1'^,  page  153.  Paris,  1864,  chez  Charpeijtier. 
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Nous  n'entendops  nullement,  par  U,  citatioij  de  ce  pas- 
sage dp  Plutarque,  diminuer  le  mérite  du  travail  de 
M.  Mouchot,  qui  est  réel,  surtout  au  point  de  vue  des 
applications.  Nous  voulons  seulement  constater,  en  pas- 
sant, que  les  anciens  n'étaient  pas  aussi  étrangers  qu'où 
le  prétend  à  la  connaissance  do  la  nature,  puisqu'ils 
avaient  la  option  et  l'application  d'up  phiiinoipène  qui  pous 
étonne  nous-mêoies  aujourd'hui. 


4 


HcUophotomètre  nouveau. 

Ce  nouvel  appareil,  qui  est  très-apprécié  en  Italie,  a 
pour  inventeur  M.  Craveri. 

h'héliophotomètre  est  destiné  à  mesurer  approximati- 
vement Tintensité  de  la  lumière  envoyée  par  le  soleil.  Cet 
instrument  comble  une  lacune  dans  les  observations  mé- 
téorologiques. 

Si  la  température  est  l'un  des  principaux  éléments  de 
la  végétation,  celle-ci  dépend  aussi  de  la  force  de  la 
radiation  solaire;  l'effet  dû  à  la  lumière,  que  les  thermo- 
mètres ne  peuvent  accuser,  a  parfois  plus  d'importapce 
pour  les  végétaux  que  la  température. 

M.  Craveri  commt  iiça  par  enfermer  des  petites  feuilles 
de  papier  photograpliique  dans  une  caisse  ;  il  disposa  cet 
appareil  élémentaire  ae  telle  «orte  qu'il  tombât  sur  les 
feuilles  quelques  rayons  solaires,  tandis  que  le  papier 
avançait  au  moyen  de  la  main.  C'est  d'après  le  bon  ré- 
sultat ainsi  obtenu  que  M.  Craveri  fit  exécuter  l'hélio- 
photomètre  que  nous  allons  décrire  ; 

Une  caisse  de  bois  de  28  centimètres  (Je  longueur,  sur 
145  millimètres  de  large  et  20  centimètres  de  haut,  aux 
parois  épaisses  de  3  centimètres,  constitue  un  parai léli- 
pipède  rectangle  placé  sur  un  support ,  en  un  endroit  dé- 
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couvert,  où  rien  ne  fait  obstacle  à  Faction  directe  du 
soleil. 

Cependant,  comme  la  face  supérieure  de  Tappareil  ne 
peut  rester  horizontale  durant  toute  Tannée,  à  cause  de 
l'obliquité  variable  des  rayons  solaires,  il  est  nécessaire, 
en  hiver,  de  suivre  approximativement  le  mouvement  du 
soleil.  C'est  ce  qu'on  réalise  en  inclinant  progressivement 
rhéliophotomètre  du  côté  du  midi ,  à  partir  du  mois  de 
septembre  jusqu'à  la  fin  de  l'année.  Ensuite  l'inclinaison 
est  diminuée  jusqu'au  mois  de  mars,  où  on  revient  à  la 
position  horizontale. 

Une  porte  fixée  avec  des  charnières  s'ouvre  sur  l'une 
des  faces  du  parallélipipède,  à  sa  partie  supérieure;  en 
ouvrant  cette  porte,  on  a  un  accès  libre  dans  Tinté- 
rieur  de  l'appareil.  Une  horloge  est  attachée  à  la  paroi 
opposée  à  cette  ouverture  ;  elle]  est  à  ressort  et  à  spiral; 
le  cadran  est  à  l'extérieur  de  la  caisse. 

Cette  horloge  commande  une  roue  dentée  recevant  le 
mouvement  de  la  roue  du  tambour  qui  contient  le  res- 
sort; elle  met  vingt-quatre  heures  pour  faire  un  tour. 
Une  vis  mobile  sert  à  suspendre  à  son  pivot  un  grand 
tambour  en  laiton  ayant  une  circonférence  de  52  cen- 
timètres et  16  millimètres  de  diamètre.  Une  bande  de 
papier  est  appliquée  sur  ce  tambour,  ainsi  qu'on  le  pra- 
tique pour  le  télégraphe  Morse.  Les  extrémités  de  cette 
bande  sont  fixées.  Un  mécanisme  particulier  répond  à 
cet  usage. 

Le  tambour  mis  en  place  occupe  une  position  perpen- 
diculaire. Il  est  percé  d*une  entaille  rectangulaire  de 
3  millimètres  de  longueur  sur  1  millimètre  de  large.  Les 
rayons  du  soleil,  en  pénétrant  dans  la  fente,  tombent  sur 
le  papier  photographique;  un  bouton  extérieur  permet 
de  faire  mouvoir  une  vis  qui  élève  ou  abaisse  le  tambour, 
pour  le  rendre  tangent  à  la  fente. 

Les  bandes  de  papier  sont  préparées  en  les  trempant 
dans  une  dissolution  de  sel  marin  à  4  pour  100.  Au 
bout  de  trois  minutes,  on  les  fait  sécher.  Pour  sensibi- 
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User  le  papier,  on  le  plonge  dans  du  nitrate  d'argent  en 
dissolution  dans  l'eau  et  on  le  conserve  dans  l'obscu- 
rité. 

On  enlève  le  tambour  le  soir,  vers  neuf  heures,  on 
déroule  la  bande  de  papier,  pour  la  placer  dans  un  verre 
d'eau,  où  elle  séjourne  cinq  minutes.  Ensuite  on  Tim- 
merge  dans  une  solution  d'hyposulfi te  de  soude  à  6.dixiè- 
mes  pour  100.  Au  bout  de  dix  minutes,  on  répand  un 
peu  d'eau  sur  la  bande  et  on  la  place  dans  un  verre  d'eau, 
où  elle  séjourne  une  nuit. 

La  bande  enlevée  est  remplacée  par  une  autre,  qui  doit 
servir  le  jour  suivant ,  en  notant  l'instant  où  le  tambour 
Qst  posé  dans  la  caisse,  par  un  trait  fait  sur  le  papier, 
dont  on  fait  coïncider  un  point  déterminé  avec  l'ouver- 
ture du  diaphragme.  L'appareil  est  mis  en  place,  pour 
fonctionner  dès  les  premiers  rayons  de  la  lumière  diffuse 
du  soleil. 

La  bande  qui  a  séjourné  toute  la  nuit  dans  l'eau  est  ex- 
posée le  lendemain  au  soleil.  Les  portions  les  plus  obs- 
cures répondront  à  la  plus  grande  intensité  de  lu- 
mière solaire.  On  a  une  échelle  qui  représente  la  circon- 
férence du  tambour,  développée  et  divisée  en  heures  et 
en  quarts  d'heure;  on  y  place  la  bande  pour  marquer  les 
points  où  l'action  du  soleil  commence  et  finit.  L'inten- 
sité des  teintes  est  divisée  en  sept  tons  ;  le  temps  cor- 
respondant à  chacune  d'elles  est  déterminé,  et  on  en- 
registre ces  nombres  sur  un  tableau.  On  attache  les  deux 
extrémités  de  la  bande  sur  un  carton  avec  de  la  gomme, 
et  on  a  ainsi  la  série  des  empreintes  du  soleil. 

» 

La  mesure  des  distances. 

M.  W.  Unge,  lieutenant  suédois,  a  inventé,  pour  me- 
surer les  distances,  un  instrument  aussi  simple  qu'ingé- 
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nieux.  Il  a  la  grandeur  et  la  forme  d*une  montre.  Le  mé- 
canisme est  londé  sur  la  rapidité  de  la  transmission  du 
son  par  Tatmosphère,  du  point  de  départ  à  l'oreille  de 
l'observateur.  Le  temps  se  détermine  du  moment  où 
se  voit  la  lumière  du  coup  à  celui  où  l'oreille  en  perçoit 
le  son.  Aipsi,  quand  on  veut  mesurer  une  distance,  on 
place  l'aiguille  sur  0.  Dès  qu'on  aperçoit  la  lumière,  on 
presse  un  bouton  au  bord  extérieur  de  la  montre,  et 
Toreille  se  tourne  du  côté  d'où  l'on  entend  le  son; 
quand  l'oreille  le  perçoit,  on  cesse  de  presser,  et  l'ai- 
guille, qui  a  marché  pendant  ce  temps,  indique  la  dis- 
tance sur  un  cadran  divisé  en  périphéries  spéciales, 
d'après  les  diverses  saisons.  ^ 


0 

État  actuel  de  la  télégraphie  sous-marine. 

Depuis  1850  jusqu'à  la  fin  de  1874,  la  nqmbre  des 
câbles  télégraphiques  spus-ixiarins  immergés  a  été  de 
206,  représentant  une  Ipngueur  (Je  plus  de  60,000  kilo- 
mètres. Sur  ces  206  câbles,  61  ont  cessé  de  servir  et 
145  fonctionnent  encore. 

L'Angleterre  et  la  France  sont  les  deux  p^ys  qui  pos- 
sèdent le  plus  de  câbles  télégraphiques  squs-marina. 
L'Angleterre  en  compte  29  et  Ja  France  16.  La  France  et 
l'Angleterre  sont  actuellement  reliées  par  7  câbles  télé- 
graphiques. 

De  1850  à  1851,  on  ne  construisit  que  deux  câbles 
sous-marins  ;  cette  belle  entreprise  n'en  était  encore  qu'à 
ses  débuts.  En  1852  et  en  1853,  huit  câbles  furent  im- 
mergés. En  1854,  on  en  immergea  sept;  en  1855,  neuf; 
en  1856  et  1857,  un  chaque  année;  en  1858,  cinq;  en 
1859,  treize;  en  1860,  douze;  en  1861,  un;  en  1862, 
deux;  en  1863^  un;  en  1864,  six;  en  1865,  trois;  en 
1866,  dix;  en  1867,  sept;  en  1868,  deux;  en  1869,  dix- 
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sept;  /en  1870,  vingt-sept;  m  1871,  vingt-six;  eyx  1873, 
deux;  en  1873,  quatorze,  et  en  1874,  treize. 

Le  plus  Ippg  de  ces  câbles  transatlantiques  est  celui 
qui  va  d'Irlande  à  la  côte  américaine  de  New-Foundland  ; 
il  a  3093  kilomètres.  Viennent  ensuite  ceux  d'Jrlande  à 
la  côte  de  Valentia  en  Amérique,  qui  a  3}QÛ  mètres; 
celui  d^  Saint-Vincent  à  P^roambupo,  qui  a  3135  kilo- 
mètres; celui  de  Brest  ^,  Saint-Pierre,  qui  q'§,  p^s  moins 
de  4135  kilon^ètrps.  C'est  donc  la  France  qui  a  posé  au 
fond  de  la  n^er  le  plus  Ipug  câLIe  connu. 

Les  plus  grandes  profondeurs  d'immersion  des  câbles 
sont  :  3.656  mètres  pour  celui  de  Malte  à  Alpxandrie, 
4431  mètres  pour  celui  d'Irlande  à  New-Fpundland, 
4800  mètres  pour  celui  de  Portkarno,  en  Angleterre,  à 
Lisbonne;  5045  mètres  pour  celui  de  Brest  à  Saint- 
Pierre. 

Avant  1858,  époque  à  laquelle  fut  posé  le  premier 
câble  transatlantique,  on  n'avait  pu  immerger  de  conduc- 
teur d'une  longueur  supérieure  à  560  kiloniètres.  Après 
avoir  fonctionné  un  mois  seulement,  ce  preiuier  câble  se 
rompit.  C'était  là  sans  doute  un  écbep,  mais  il  suffisait 
à  prouver  que  l'Océan  pourrait  être  franchi  par  un  fil 
électrique. 

Tout  le  monde  sait  que  l'honneur  d'avoir  conçu  le 
projet  de  la  télégraphie  transQcéanique  revient  à  un 
ingénieur  américain,  M.  Gyrus  Field.  Le  cqngrès  des 
États-Unis  vota,  eu  1864,  des  remerciements  publics  à 
M.  Gyrus  Field,  et  lui  offrit,  au  nom  in  peuple,  une 
médaille  d'or.  L'ingénieur  américain  obtint  le  grand  prix 
de  l'Exposition  internationale  de  Pari^,  en  1867. 

Ce  n'est  qu'en  1870  et  1871  que  des  cpmmunications 
directes  ont  été  établies  entre  l'Angleterre  et  l'Inde,  avec 
la  Chine,  le  Japon  et  l'Australie.  En  ce  moment,  il  no 
manque  plus  qu'un  câble  jeté  au  fond  de  l'océan  Paci- 
fiqiie  pour  que  le  monde  soit  complètement  entouré 
d'une  ceinture  de  télégraphie  électrique,  selon  le  rêve 
dé' M.  Gyrus  Field.  Lorsque  le  câble  de  l'océan  Pacifique 
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sera  posé,  une  ligne  télégraphique  continue  enserrera  le 
globe  entier.  Elle  aura  8930  kilomètres  de  long  et  se 
divisera  en  trois  sections  ;  savoir  :  de  San-Francisco  à 
Honolulu,  3350  kilomètres  ;  de  Honolulu  à  Midway  Is- 
land,  1852  kilomètres,  et  de  ce  dernier  point  à  Yoko- 
hama, 3516  kilomètres. 

Onze  nouveaux  câbles  sont  en  ce  moment  en  construc- 
tion.  Us  auront  une  longueur  totale  de  27  430  kilomètres. 
Les  plus  longs  seront  ceux  d'Irlande  à  la  Nouvelle- 
Ecosse  (3520  kilomètres),  d'Aden  à  Tîle  Maurice  ^4480  ki- 
lomètres), et  d'Honolulu  aux  îles  Fidji  (4640  kilomètres) . 

Lorsque  tous  ces  câbles  fonctionneront,  toutes  les 
parties  du  globe  seront  reliées'  entre  elles  par  l'élec- 
tricité. 

Le  prix  de  revient  des  câbles  sous-marins  dépend  de 
la  profondeur  à  laquelle  ils  doivent  être  immergés  et  de 
la  nature  du  fond  de  la  mer.  S'il  y  a  des  courants  très- 
rapides  et  si  le  fond  est  rocailleux,  il  faut  donner  au 
câble  une  grande  solidité  et  un  poids  suffisant.  Les 
câbles  de  YAnglo-american  Company  reviennent,  en 
moyenne,  à  5000  francs  par  kilomètre,  pour  les  parties 
qui  sont  dans  les  eaux  profondes,  et  à  16  000  francs 
pour  celles  qui  touchent  aux  rivages.  Les  câbles  de  l'An- 
gleterre à  la  Hollande  sont  construits,  dans  presque 
toute  leur  longueur,  sur  le  modèle  des  extrémités  des 
câbles  transatlantiques,  en  raison  de  la  petite  profon- 
deur d'eau,  laquelle  ne  dépasse  pas  trente  brasses;  et 
leur  prix  moyen,  par  kilomètre,  est  beaucoup  plus 
élevé. 

Il  existe  seize  Compagnies  importantes  de  télégraphie 
sous-marine;  leur  capital  dépasse  500  millions  de  francs. 
Les  principales  sont  VAnglo-cumerican  Compcmy,  qui 
possède  cinq  câbles  et  un  capital  de  175  millions  ;  TE'as- 
tetm  submarine  telegraph  Company ^  avec  un  capital  de 
75  millions;  la  West  India  and  Panama  telegraph 
Company,  avec  un  capital  de  47  millions  et  demi;  VEas- 
tern  extension  Ausiraliana  and  China  submarine  tele-- 
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graph  Company,  au  capital  de  41  millions  et  demr; 
enfin  la  Western  and  Brazilian  ielegraph  Company^ 
dont  le  capital  est  de  plus  de  33  millions  et  demi. 


Nouveaux  perfectionnements  apportés  aux  machines  magnéto-élec« 

triqueS;  par  M.  Gramme. 

Les  machines  de  M.  Gramme  sont  à  courants  con- 
tinus. Pour  comprendre  la  valeur  des  perfectionnements 
apportés  par  ce  savant  ingénieur  à  ses  appareils  ma- 
gnéto-électriques, nous  rappellerons  qu'à  la  fin  de  Tannée 
1872  il  n'avait  encore  établi  qu'une  seule  machine  pour 
produire  la  lumière,  deux  machines  pour  la  galvano- 
plastie et  quelques  autres  petites.  On  ne  pouvait,  avec  ces 
machines,  faire  rougir  qu'un  fil  de  platine  long  de  1  dé- 
cimètre et  de  3  millimètres  de  diamètre.  Les  nouvelles 
machines  rougissent  jusqu'à  4  décimètres  du  même  fil, 
sans  variation  dans  le  poids  de  la  matière  et  dans  le 
prix  de  la  main-d'œuvre. 

Cette  augmentation  quatre  fois  plus  grande  de  l'inten- 
sité du  courant  est  principalement  due  à  l'emploi  des 
nouveaux  aimants  feuilletés  de  M.  Jamin. 

Des  machines  pour  la  production  de  l'électricité  ap- 
pliquée à  la  galvanoplastie  ont  été  construites  avec  bâti 
en  fonte.  Elles  pèsent  750  kilogrammes  chacune;  elles 
possèdent  quatre  barres  d'électro-aimants  et  deux  an- 
neaux de  bobines  sur  l'arbre.  Le  poids  du  cuivre  qui  entre 
dans  leur  construction  est  de  175  kilogrammes.  Leur 
hauteur  est  de  1"»,30,  avec  0",80  dans  la  plus  grande  lar- 
geur. Elles  déposent  600  grammes  d'argent  à  l'heure,  et 
nécessitent  une  force  de  75  kilogrammètres. 

Un  nouveau  type  de  machine  pour  la  galvanoplastie 
n'a  qu'un  anneau  central  au  lieu  de  deux,  et  deux  barres 
d'électro-aimants  au  lieu  de  quatre.  Son  poids  est  de 
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177  kilogrammes;  celui  du  cuiTre  est  de  47  kilogrammes. 
Ses  dimensions  sont  0'",55  de  côté,  sur  0™,60  de  hauteur. 
Cette  machine  dépose,  comme  l'autre,  600  grammes  à 
rheure,  et  n'exige  pour  force  motrice  que  50  kilogram- 
mètres.  L'espace  occupé  par  ce  nouveau  modèle  est 
moitié  moindre  que  pour  l'ancien;  son  poids  est  réduit 
de  plus  des  trois  quarts;  il  économise  30  pour  lOO^e  la 
force  motrice. 

Tous  ces  avantages  ont  été  amenés  par  la  suppression 
de  la  bobine  excitatrice.  L' électro-aimant  est  placé  dans 
le  circuit  même  du  courant^  les  garnitures  dfe  cuivt*e  et 
les  barres  des  électrO-aimants  soîit  mieux  disposées;  là 
vitesse  a  été  un  peu  augmentée. 

Au  lieu  de  garnir  les  élefctfo-aimants  avec  du  fil  rond, 
M.  Grartitne  a  employé  une  bande  de  buivte  mince,  te- 
nant toute  la  largeur  d'une  demi-bafre  d'ua  électro-ai- 
mant. 

Là  première  machine  à  Iv/niière  de  M.  Gramme  alimen- 
tait un  régulateur  de  900  becs  Garcel;  elle  pesait  1000 
kilogrammes  et  possédait  trois  anneaux  mobiles  et  six 
bart-es  d'électro-aimants.  Le  nouveau  type  est  composé 
de  deux  barres  électro-aimants  et  d'un  seul  annealU 
mobile  central.  Son  poids  est  de  183  kilogrammes  et 
n'exige  que  47  kilogrammes  de  cuivre.  Sa  Ibngueur  est 
ie  O'^jSS,  avec  la  inêtiie  largeur;  elle  à  0"»,80  de  hauteur. 
Sa  puissance  norihale  est  de  200  becs. 

Les  expériences  de  transformation  d'électrîbité  en  tra- 
vail ont  donné,  avec  detlX  éléments  BUnsen  de  0,20,  et 
avec  sept  cent  tinijUante  tours  de  Taniièau,  une  force 
en  kilogratnitlêtre&  égale  à  0,320.  Avec  dix  éléments  et 
dix-sept  inillë  tours,  la  force  est  de  5,52. 

M.  Grainme  cite,  fcomme  application  de  bette  fonction 
Renversée,  lé  trahsport  des  forces  à  grandes  distances. 
En  établissant  uttë  nlachinè  magnéto -élefctricjiie  près 
d'une  source  de  fol-cë  motrice,  on  petit  envoyer  le  cou- 
rant produit  dans  Une  seconde  itiachine  tnagiléto-élec- 
trique,  au  moyeti  d'utl  câble  métallique,  quels  que  soient 
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l'éloignement  de  la  seconde  machine  et  les  sinuosités 
du  sol. 

A  ce  sujet,  M.  Gramme  fit  Texpérience  suivante,  qu'il 
regarde,  avec  juste  raison,  comme  concluante  : 

Un  moteur  à  vapeur  donnait  le  mouvement  à  une 
machine  magnéto-électrique;  la  mise  en  foiiction  exi- 
geait une  force  de  75  kilogrammètres.  Une  seconde 
machine  recevait  l'électricité  ainsi  engendrée  et  produi- 
sait une  force  dé  39  kilogrammètres.  Gomme  il  y  avait 
une  double  transformation  de  travail  en  électricité,  «t 
d'électricité  en  travail,  chaque  machine  rendait  plus  de 
70  pour  100. 
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Action  de  rëieclro-aimant  sur  )es  spectres  des  gâz  raréfiés,  traversés 
par  des  décharges  électriqueSj  par  M.  Chaulard. 


Il  s'agit  ici  de  phénomènes  nouveaux  produits  par  l'ac- 
tion d'aimants  puissants  sur  les  spectres  des  gaz  raréfiés, 
traversés  par  le  fluide  émané  d'une  bobine  d'inductioii 
ou  d'une  mafchlne  de  Holtz.  Les  spectres  ainsi  obtenus 
présentent  diverses  particularités  très-Curieuses,  si  on 
en  juge  par  les  expériences  qui  Ont  déjà  été  faites  sur  les 
métalloïdes. 

Ghaque  corps  à  expérimenter  était  renfetmé  dans  un 
tube  de  Geissler,  ayant  un  point  étraiiglé,  disposé  entre 
les, pôles  d'un  électro-aimant  et  à  urie  petite  distance  de 
la  fente  d'un  spectroscope.  Un  secoîid  spectre^  juxtaposé 
au  premier  et  devant  servir  de  tet-me  de  comparaison, 
était  fourni  par  un  autre  tube  semblable  au  premier  et 
placé  en  regard  d^un  petit  pristne  réflectieur  et  en  dehors 
de  l'action  de  l'aimant.  L'étincella  jaillissant  dans  cha- 
que tube,  on  peut  constater  ht  concordance  parfaite  des 
raies  des  deux  spectres.  Mais,  lorsque  l'àimslnt  agit,  cette 
concordance  n'existe  plus:  l'un  des  spefctres,  celui  qui 
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ne  subit  pas  Tinfluence  magnétique,  conserve  ses  carac- 
tères primitifs,  tandis  que  l'autre  est  modifié  d'une 
manière  remarquable. 

Les  corps  expérimentés  par  M.  Ghautard  sont  Thydro- 
gène,  le  chlore,  le  brome,  l'iode,  l'oxygène,  le  soufre, 
le  sélénium  et  l'azote.  Chacun  d'eux  donne  un  spectre 
particulier,  avec  des  modifications  diverses. 
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Sur  les  rapports  qui  existent  entre  la  nature  des  aciers  et  leur  force 
coercitive ,  par  MM.  Trêve  et  Durassier. 


M.  Trêve  ayant  été  amené,  d'après  la  nature  de  ses 
recherches,  à  déterminer  la  quantité  de  magn<^tisme  que 
peut  emmagasiner  un  acier  plus  ou  moins  riche  en  car- 
bone, voulut  aussi  connaître  l'influence  des  trempes  di- 
verses sur  ces  mômes  aciers. 

Pour  résoudre  ces  questions,  il  fallait  avoir  à  sa  dis- 
position des  échantillons  d'acier  en  nombre  et  en  quantité 
suffisants.  M.  Trêve  trouva  chez  M.  Schneider,  direc- 
teur des  usines  du  Greuzot,  toutes  les  facilités  désirables. 
M.  Durassier,  ingénieur,  chef  des  travaux  chimiques,  fit 
parvenir  à  M.  Trêve  cinq  catégories  d'aciers,  à  teneur 
en  carbone  rigoureusement  dosée  par  la  méthode  de 
M.  Boussingault. 

Quinze  barreaux  d'acier  furent  répartis  en  cinq  séries 
diversement  carburées  ;  chacun  de  ces  barreaux  dut  rece- 
voir une  trempe  particulière. 

Les  trempes  furent  faites  à  l'eau  froide  à  10  degrés,  à 
l'eau  bouillante  à  100  degrés,  à  l'huile  à  10  degrés,  après 
que  les  barreaux  eurent  été  soumis  à  une  chaleur  sen- 
siblement uniforme,  yariant.de  767  à  800  degrés. 

Ces  barreaux  furent  aimantés  à  saturation.  Leur  force 
magnétique  fut  déterminée  par  la  méthode  des  déviations 
en  usage  dans  les  ateliers. 
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Un  barreau  dosé  à  95  centièmes  pour  100  de  carbone 
et  trempé  à  Teau  froide  a  donné  un  maximum  de  dévia- 
tion représenté  par  47.  Un  autre  barreau,  de  même  teneur 
en  carbone,  mais  trempé  à  Teau  bouillante,  a  donné  44. 
Un  troisième  barreau,  carburé  comme  les  précédents,  et 
trempé  à  Thuile  à  10  degrés,  a  donné  43. 

Quant  à  l'influence  de  la  quantité  de  carbone,  deux  bar- 
reaux ont  été  trempés  à  l'eau  froide  à  10  degrés  :  l'un, 
dosé  à  95  centièmes  pour  100,  a  donné  47;  l'autre,  dosé 
à  25  centièmes  pour  100,  a  donné  13  seulement. 

Pour  marquer  nettement  les  résultats  obtenus,  trois 
courbes  ont  été  dressées  ;  ces  courbes  correspondent  aux 
trois  trempes  employées.  Au  haut  de  l'échelle  en  carbone, 
le  genre  de  trempe  ne  manifeste  pas  une  action  très- 
marquée.  En  descendant  l'échelle,  cette  action  s'accentue 
davantage. 

L'influence  de  la  teneur  en  carbone  ressort  ici  d'une 
manière  nette.  En  efi'et,  au  maximum  de  carbone  corres- 
pond le  maximum  magnétique.  Les  trx)is  courbes  ont  un 
point  commun  de  rebroussement  remarquable.  Ge  point 
commence  à  l'équivalent  en  carbone  83,  répondant  à 
5  dixièmes  pour  100.  Gela  indique  que  la  force  coerci- 
tive  gagne  très-peu  dans  les  aciers  portés  au-dessus  de 
5  dixièmes  à  5  dixièmes  et  demi  pour  100  de  carbone. 
Pour  55  centièmes  de  carbone  sur  100,  on  a  45,  30,  37. 
La  trempe  à  l'eau  froide  reprend  les  avantages  pour  les 
conserver  jusqu'au  bas  de  l'échelle,  c'est-à-dire  à  25  cen- 
tièmes pour  100,  point  auquel  ils  disparaissent. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  aiguilles  des  bous- 
soles doivent  être  fabriquées  de  façon  à  renfermer  la  plus 
grande  dose  possible  de  carbone  (elle  est  1,15  pour  100, 
celle  des  aciers  à  outils),  et  qu'il  en  est  autrement  pour 
les  aimants  destinés  aux  machines  magnéto-électriques  ; 
la  teneur  de  0,5  en  carbone  pour  100  semble  leur 
suffire. 

Si  le  carbone  donne  de  l'élasticité  aux  aciers,  il  leur 
communique  aussi  la  capacité  magnétique,  ainsi  que  lo 
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montre  la  HÎmilitude  des  courbôs  magnétiques  et  des 
courbes  d'élasticité  de  tous  les  aciers  diYersemenjt  carbu- 
res. 

Le  travail  que  nous  venons  id  résumer  résout  une 
question  qui  jusqu'ici  n'avait  pas  même  été  soulevée, 
malgré  sa  grande  importance.  L'utilité  des  conséquences 
déduites  des  recherches  de  M-  Trêve  saute  aux  yeux.  Il 
y  aurait  même  plusieurs  rapprochements  à  faire  entre 
les  différentes  propriétés  du  carbone,  mais  il  est  évident 
que  Tauteur  s'acquittera  de  ce  soin  mieux  que  pefsonne. 
Nous  en  avons  pour  preuve  les  travaux  antérieurs  et 
originaux  qu'il  a  déjà  publiés  et  qui  ont  pris  leur  place 
dans  l'enseignement. 

10 

Le  briquet  électrique  de  MM.  Voisin  et  Dronier. 

On  s^it  que  je  g§,z  hydrogène  s'enflamo^e  à  froid»  &H 
contact  de  l'air,  p^r  l'action  du  platine  poreuse,  c'§8t-à- 
dire  du  platine  en  éponge.  C'est  sur  ce  principe  qi^e  spnt 
fondés  le  banquet  hydropneumatique  de  Gay-Lussac  et 
la  lampe  sans  flamme  de  Davy.  Ml^I.  Voisip  et  Dronier 
ont  modifié  le  briquet  dp  Gay-Lussac  .en  remplaçant  le 
gaz  hydrogène,  qui  enfla^mme  la  mèche  de  la  lampe,  par 
un  fil  de  platine  rougi  au  moyen  d'i;n  courant  électrique. 

MM.  Voisin  et  Dronier  font  donc  intervenir  à  la  fois 
une  action  électrique  et  la  propriété  catalytiqu^  du  pla- 
tiné, pour  allumer  la  mèche  d'une  lanipe  k  essence  de 
pétrole. 

Dans  un  rapport  à  la  Société  d'encQuragement,  M.  du 
Moncel  a  expliqué  le  mécanisme  de  ce  commode  instru-^ 
ment  de  lumière. 

Pour  comprendre  ses  effets,  il  faut  se  souvenir  que, 
lorsqu'un  courant  électrique  passe  d'un  conducteur  de 
'^rande  section  et  de  bonne  conductibilité  à  un  conduc- 
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tepr  lie  £^ible  sectiop  et  de  moindre  condpc^bili^é,  iJ  se 
prodpit,  aux  points  de  jonclioa  de  ces  deu:^  conducteurs, 
des  variations  dans  la  tensiop  électriqi^^  qui,  en  forçaujt 
le  ûuji  d'électricité  à  passer  ^vec  la  même  intensité  et 
dans  le  même  temps  à  Jrayersf  le  mauvais  cpiiducteur,  lui 
font  développer  une  plus  grande  quantité  de  chaleur. 
.  En  second  lieu,  il  faut  considérer  que,  d'après  la  loi 
de  Joule,  le  maximum  de  Teffet  calorifique  ne  se  produit 
que  quand  la  résistance  du  circuit  extérieur  où  se  déve- 
loppe la  chaleur  est  égale  à  celle  du  générateur  électri- 
que, y  compris  les  parties  du  circuit  directement  en  rap- 
port avec  lui. 

Il  résulte  de  ces  principes  que,  si  Ton  dispose  eutre 
les  deux  pôles  d'une  pile  convenable  une  petite  spirale 
de  platine  dont  la  résistance  soit  mpindre  que  celle  de  la 
pile,  cette  spirale^  en  s'échauffant  par  le  courant,  pourr^ 
déterminer  trois  actions  successives  : 

I**  Un  accroissement  de  sa  température,  par  Taugmen- 
tation  de  sa  résistance  ; 

2?  Un  effet  catalytique  s^r  les  vapeurs  combustibles 
qui  enveloppent  sa  surface  ; 

39  Une  nouvelle  augmentation  de  sa  riisistaoce,  par 
suite  de  cet  effet  cataly tique. 

Or,  si  la  résistance  de  la  spirale  de  platine  est  combi- 
née de  manière  qu'à  la  température  du  rouge  blanc  elle 
représente  la  résistance  de  la  pile,  l'effet  calorifique  maxi- 
mum sera  obtenu,  et  on  pourra  observer  que  la  spirale, 
qui,  sans  l'action  sur  les  émanations  gazeuses,  rougirait 
à  peine,  atteindra  le  rouge  blanc  quand  l'effet  catalytique 
se  produira.  On  pourra  dès  lors  enflammer  un  pgrps  so- 
lide imprégné  de  ces  vapeurs. 

Le  briquet  électrique  de  MM.  Voisin  et  Dronier  se  ré- 
duit à  une  pile  voltaïque  à  chromate  de  potasse  de  faible 
dimension,  dans  laquelle  on  fait  plonger  un  corps  con- 
ducteur, en  pressant  un  bouton  de  cuivre.  Dès  que  le  con- 
ducteur est  immergé  dans  le  liquide  de  la  pile,  le  courant 
s'établit,  le  fil  de  platine  rougit,  et,  comme  ce  fil  est  placé 
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au  milieu  de  la  mèche  d'une  lampe  à  essence  de  pétrole, 
la  mèche  s'allume.  Pour  avoir  du  feu,  il  suffit  de  poser 
le  doigt  sur  le  bouton  métallique. 

Le  briquet  électrique  est  donc  le  briquet  pneumatique 
de  Gay-Lussac  sans  le  gaz  hydrogène. 


il 


Signaux  de  nuit  produits  à  bord  des  navires  par  Télectriclté^ 
pour  diminuer  la  fréquence  des  abordages  en  mer. 


M.  le  capitaine  de  vaisseau  Âug.  Trêve,  le  même 
dont  nous  venons  de  citer  les  importantes  recherches  sur 
le  magnétisme,  propose  d'employer  l'électricité  à  con- 
jurer les  désastres  de  l'abordage  en  mer,  c'est-à-dire  à 
signaler  le  bord  du  navire  à  l'autre  navire  qui  court 
sur  lui.         , 

Un  navire  étant  subitement  aperçu  par  un  autre,  et  le 
danger  d'abordage  étant  imminent,  ce  qu'il  y  a  à  faire, 
pour  l'un  ou  l'autre  des  bâtiments,  c'est  de  signaler  la 
manœuvre  que  l'on  exécute,  c'est-à-dire  le  bord  sur  lequel 
on  se  jette,  et  cela  instantanément.  Ce  signal  doit  être 
aussi  rapide  que  la  pensée  qui  provoque  le  cri  subit  de 
a  tribord  »  ou  «  bâbord  !  »  Toute  autre  prescription  serait 
incompatible,  dit  M.  Trêve,  avec  les  quelques  secon- 
des dont  on  dispose  le  plus  souvent  dans  de  sembla- 
bles moments. 

M.  Trêve  pense  que  la  solution  la  plus  pratique  se 
trouve  dans  l'application  de  l'électricité  à  l'inflammation 
instantanée  d'un  feu  vert  ou  rouge.  L'apparition  subite 
d'un  feu  vert  indiquerait  que  le  bâtiment  se  jette  sur  tri- 
bord; bâbord  serait  indiqué  par  le  feu  rouge. 

Voici  le  moyen  proposé  par  M.  Trêve  pour  réaliser 
cet  avertissement  instantané. 

Deux  ou  trois  feux  de  chacune  des  couleurs  vert  et 
rouge  ont  été  préparés  avant  la  nuit,  dans  les  petits 
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chandeliers  fixés  aux  extrémités  de  la  passerelle.  Chacun 
de  ces  feux  contient  une  petite  amorce  en  fil  de  platine 
de  1/20  de  millimètre,  semblable  à  Tamorce,  aujour- 
d'hui bien  connue,  qui  sert  à  enflammer  les  torpilles. 
Cette  amorce  est  reliée  avec  les  deux  fils  à  demeure 
de  la  pile  composée  de  neuf  éléments  Leclanché ,  ou 
d'un  seul  élément  au  bichromate  de  potasse.  La  pre- 
mière de  ces  piles  ne  consomme  que  lorsqu'elle  fonc- 
tionne, son  entretien  est  presque  nul  et  sa  durée  consi- 
dérable. La  seconde  pile  exige  un  petit  approvisionne- 
ment de  bichromate  de  potasse  tout  préparé  ;  elle  se  prête 
à  la  manœuvre  voulue  au  moyen  d'un  système  de  ren- 
versement, qui  effectue  l'immersion  des  zincs  et  des 
charbons,  et  elle  donne  un  courant  instantanée  C'est  ce 
système  qui  avait  été  installé  lors  du  siège  de  Paris,  pour 
l'armement  des  torpilles  ou  autres  engins  de  défense, 
qui  étaient  commandés  par  l'électricité. 

Sur  la  passerelle  de  chaque  bord,  deux  boutons  de 
contact  électrique  sont  établis.  L'officier  de  quart  ayant 
commandé  tribord ,  le  timonier  de  passerelle  presse  le 
bouton  de  tribord  et  le  feu  vert  apparaît  aussitôt  dans 
tout  son  éclat.  Dès  lors,  le  navire  qui  court  sur  l'autre 
est  averti  du  sens  de  sa  marche  et  peut  changer  instan- 
tanément sa  manœuvre. 

Chacun  a  remarqué  que  deux  personnes  marchant  en 
sens  inverse  sur  un  trottoir  sont  souvent  sujettes  à  se 
heurter  ou  à  mettre  un  certain  temps  pour  choisir  leur 
côté  ;  si  elles  se  disaient,  à  quelques  pas  l'une  de  l'autre  : 
«  Je  prends  la  droite  ou  la  gauche,  »  l'inconvénient  dis- 
paraîtrait. C'est  ce  genre  d'avis  que  donnerait  aux  navi- 
res le  feu-signal  proposé  par  M.  Trêve. 

Le  mode  de  signaux  proposé  par  M.  Trêve,  pour  évi- 
ter les  collisions  en  mer,  n'implique  pas  le  rejet,  dans 
Tavenfr,  de  la  lumière  électrique.  Il  y  aura  certainement 
de  très-grands  avantages  à  employer  ce  mode  puissant 
d'éclairage  comme  signal  pour  prévenir  l'abordage  de 
deux  navires,  mais  il  faut  qu'il  se  trouve  dans  des  con- 
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dltions  d'application  pratique  que  l'on  n'a  pat^  encot-e 
réalisées.  Les  machines  magnéto-électrique»,  malgré  les 
perfectîoniietriëtits  c(uî  ont  été  apportés  à  leur  construc- 
tiotl,  exigent  utte  force  de  deux  bhetâux-vatpeut.  Letir 
eitiplol  ne  ëaiirait  donc  être  conseillé  en  cè  moment,  si  ce 
n'est  sur  lès  navfrës  amiraui^  ofl  ellfes  sbiit  sddriiises  à* 
des  èttldes  qiii  lès  oril  déjà  fait  classer  ëli  \èi^  de^  niëil- 
lèdts  sîgiîaul  de  ràlHement. 

Si  distqiië  vàisseaii  pouvait  se  signaler  par  une  cdloiinfe 
luminetrse  dont  l'inclinaison  subite  à  30  bu  40  degrés,  à 
droite  Ou  à  gauthë,  indiquerait  le  bord  sur  lequel  o'n  S6 
jette,  ce  serait  1&  évidemment  le  moyen  assuré  d'éviter  ie^ 
abordages.  Mais  en  ëe  moment,  nous  le  ré|Jétoris,  Texpê- 
rience  n'»  pas  encote  dit  son  derniet  mot  pëftir  Templdi 
régulier  de  la  liimiël-e  êleëtHque  à  boM  de  totis  les  navi- 
res. Le  procédé  de  production  instantanée,  par  l'électH- 
cité,  de  feux  colorés,  proposé  par  M.  Aug.  Trêve,  est 
donc  le  plus  avantageux  pour  le  momerit,  et  il  serait  à  dé- 
sirer que  la  marine  l'adoptât.  On  ne  conçoit  guère,  en 
présence  de  la  triste  fréquence  des  abordages  de  mer, 
l'espèce  d'apathie  qui  enipêche  de  soriger  aux  moyens 
pratiques  dont  la  science  dispose  pour  éviter  ces  tet-Hblefe 
rencontres. 


19 


Action  du  courant  électrique  sur  les  organes  des  sens 

par  M.  Phipson. 


Depuis  Galvani  et  Volta,  on  sait  que  la  contraction  d'une 
grenouille  peut  être  excitée  par  une  faible  décharge  élec- 
trique, si  on  la  dirige  du  nerf  au  muscle,  mais  que  ce 
phénomène  n'a  pas  lieu  quand  la  décharge  est  dirigée 
en  gens  contraire.  D'autres  faits  plus  tard  vinrent  con- 
firmer le  précédent.  En  général,  l'effet  du  courant  sur 
les  nerfs  d'un  animal  est  différent  selon  que  le  courant 
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lo8  trrttèr^e  datis  titife  direction  ou  dans  la  direction  in- 
verse. Telle  est  du  moins  la  conclusion  admise  par  Heliot. 
Gepetîdant  M.  Matteuccl  n'a  jamais  constaté  une  diffé- 
rence bien  mat'quée  entre  ces  actions  inversés  du  courant. 
D'djirès  M.  Phipson,  Heliot  aurait  dû  parler  de  la  direc- 
tion dû  cOttrant,  iiidépeiidalnment  de  la  direction  deg 
îieWs;  et  le  feit  observé  par  Matteucci  ne  concernerait 
que  les  Herft  de  la  vie  végétative. 

Les  expériences  de  M.  Phipson  montrent  que  Tactidn 
du  courant  galvanique  sUl-  les  ol-ganes  des  sen8  se  pro- 
nonce toujours  au  pôle  positif,  excepté  au  mônient  où  le 
pôle  négatif  dèviètit  à  son  tour  positif,  auquel  tas  une 
atctibii  a  lieu  à  ce  pôle.  Ces  faits  indiqueraient  une  loi  gé- 
nérale §'ap{)Htjuâtït  aul  contractions  musculaifes  occa- 
sionnées par  rélectricité,  et  très-probablement  aux  phé- 
nomènes d'iiidùfction.  Les  phénomènes  que  ce  savant  si- 
gnale poiit  lès  organes  des  sens  sont  analogues  à  ceux 
que  Toiï  a  déjà  observés  pour  les  nerfs  moteurs  et  qu'on 
énonce  eil  disant  qu'il  se  produit  une  forte  contraction 
qiiand  le  totirailt  direct  cominence,  ou  que  le  Courant  iii- 
verse  finit,  tandis  qu'on  n'observe  pas  de  contraction 
lors  de  l'ouverture  du  courant  direct  ou  de  l'établissement 
du  courant  inverse. 

Lé  point .  essentiel  à  enregistrer,  c'est  que  le  courant 
agissant  sur  les  organes  des  sens  ne  se  propage  que  du 
pôle  positif  au  pôle  négatif,  et  que  l'action  sur  l'organe  a 
lieu  au  pôle  positif. 

13 

La  boussole  circulaire  de  M.  E.  Duchemin. 

La  boussole  circulaire  imaginée  par  M.  B.  Duchetniti, 
appftteil  bien  connu  de  nos  lecteurs,  continue  à  donner  les 
rtifeilletirs  réstiltats.  Lo  dèrniet  type  de  l'instrument  de 
M,  Diifthettiiti,  c'est-à-dire  la  boussole  qui  avait  été  cotl- 
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i9truite  pour  le  Magenta^  notre  magnifique  vaisseau  cui- 
rasse, si  déplorablement  détruit  par  le  feu,  au  mois  de 
novembre  1875,  dans  la  rade  de  Toulon,  a  été  présenté 
à  l'Académie  des  sciences  par  M.  du  Moncel. 

Cet  instrument,  un  peu  modifié  depuis  les  premiers 
spécimens,  consiste  en  trois  anneaux  aimantés.  Ce  sys- 
tème est  doué  d'une  grande  énergie  de  direction  ;  sa  sta- 
bilité [est  considérable,  et  il  n'a  que  le  minimum  de  ces 
oscillations  qui  sont  si  gênantes  dans  les  observations. 
Quelques  instants  suffisent  pour  donner  au  triple  cercle 
une  position  fixe. 

M.  du  Moncel  a* insisté  devant  l'Académie  sur  les  avan- 
tages de  la  nouvelle  boussole.  Ge  qu'il  en  a  dit  constitue 
une  sorte  de  rapport  tout  à  fait  favorable  au  nouveau 
compas. 

La  boussole  circulaire  a  été  expérimentée  sur  plusieurs 
bâtiments  de  l'État,  et  les  résultats  qu'elle  a  donnés  sont 
tout  en  sa  faveur.  Un  précieux  témoignage  d'encourage- 
ment est  arrivé  de  la  Gochinchine  à  M.  Duchemin.  Voici 
la  lettre  transmise  par  le  ministre  de  la  marine  à  l'in- 
venteur : 

Paris,  ce  7  mai  1875. 

Monsieur  Emile  Duchemin, 
Je  vous  transmets  avec  plaisir  la  copie  d'une  note  que 
M.  le  contre-amiral  baron  Duperré  a  adressée  au  ministre  par 
le  dernier  courrier,  et  dans  laquelle  M.  le  commandant  du 
Duchaffaut  rend  compte  des  essais  de  votre  boussole  à  bord  de 
son  bâtiment. 
Recevez,  etc. 

Signé  :  Garnault. 

La  note  du  capitaine  Le  Helloco,  datée  de  Saigon,  le 
15  mars  1875,  constate  que  le  compas  de  M.  Duchemin 
a  une  plus  grande  puissance  magnétique  que  le  compas 
réglementaire.  Comparé  à  un  compas  liquide,  le  compas 
Duchemin  est  moins  mobile  et  sa  fixité  relative  le  rend 
plus  commode  pour  prendre  les  relèvements  en  mer. 
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Une  commission  de  l'Académie  des  sciences  a  été  char- 
gée d'examiner  la  nouvelle  boussole.  Nous  ne  savons  pas 
si  cette  commission  se  décidera  à  faire  un  rapport.  Il  est 
à  présumer  pourtant  cpi'elle  s'occupe  de  ce  sujet,  car  elle 
s'est  adjoint  deux  nouveaux  membres  très-compétents  : 
MM.  Bréguet  et  du  Moncel. 

Nous  ajouterons  maintenant  que  l'inventeur  a  apporté 
à  cet  instrument  un  perfectionnement  nouveau. 

La  boussole  circulaire  de  M.  Duchemin  peut  être  uti- 
lisée sur  la  surface  des  liquides  et  donner  l'heure  par  le 
soleil. 

Il  est  possible,  dit  l'auteur,  de  donner  à  un  anneau 
d'acier  une  forme  demi-sphérique.  Qu'on  se  représente 
un  limbe  de  pendule  dont  le  métal  serait  en  acier 
trempé.  Si  l'on  aimante  ce  cercle,  par  un  procédé  dont 
M.  Duchemin  donne  la  description,  de  façon  à  localiser 
deux  pôles  magnétiques  à  l'extrémité  du  même  diamètre, 
il  suffira  de  fermer  l'ouverture  inférieure  ^e  cette  moi- 
tié de  sphère  pour  créer  une  boussole  circulaire  qui 
pourra  surnager,  se  mouvoir  dans  tous  les  sens  et  indi- 
quer avec  une  précision  parfaite  le  méridien  magnétique. 

M.  Duchemin  complète  cet  instrument  en  faisant  pas- 
ser à  son  centre  un  pivot  sur  lequel  il  place  une  petite 
aiguille  aimantée  à  pôles  renversés  et  dont  l'axe  magné- 
tique vient  se  fixer  dans  la  direction  du  diamètre  des 
pôles -du  cerclé,  avec  une  fidélité  et  une  énergie  remar- 
quables. Cette  aiguille  supporte  elle-même  une  rose  en 
mica,  semblable  à  celles  de  la  marine.  Dans  ces  condi- 
tions, on  comprend  que  la  rose  servira  non -seulement 
à  marquer  les  points  nord  et  sud  du  cercle  auquel  elle 
obéit,  mais  encore  à-  indiquer  la  direction  que  ce  dernier 
prend,  sous  l'influence  directe  du  magnétisme  de  la 
terre.  Le  pivot  est  prolongé  au-dessous  de  la  ligne  de 
flottaison,  et  un  anneau  en  ivoire  placé  dans  le  fond  du 
récipient  contenant  le  liquide  le  reçoit  de  façon  à  éviter 
que  la  boussole  puisse  venir  heurter  les  bords  du  vase. 
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Oil  peut  jdîndi'fe  à  Cet  iti^truirieîit  tin  petit  îs^etètofe  de 
CÉtdrttn  seflalrè,  de  sorte  çue  cette  boussole  fldttèiilte  peut, 
tout  en  indiquant  la  direction  des  courants  terrestres, 
donner  d'tiiiè  ruatiièfe  automatique  TheUrc  par  h  soleil. 

L'ingénieuse  inventidll  de  M.  Ducheniîti  fest,  on  le  toit, 
susceptible  de  recevoir  diverses  applicdtionë.  L'àutèui*  ne 
manque  pas  de  les  signaler  à  mesure  que  la  pratique 
vietit  cbrtobbi-er  ses  vues. 


u 


Kaifs  de  chemin  de  kt  âe^èniis  rtiaghétlqués. 

M.  Heyl,  ingénieur  à  Mayence,  à  6bsei*vé  que  tous  les 
rails  de  chemins  de  fer,  après  quelques  jours  de  pose, 
sont  transformés ,  à  leurs  deux  extrémités ,  en  aimants 
puissants,  capables  d'attirer  et  de  retenir  des  clefs  de 
fer  et  même  aes  pièces  plus  fortes.  Si  on  enlève  les  rails, 
ils  conservent  quelque  temps  leur  magnétisme,  mais 
le  perdent  peu  à  peu.  Le  magnétisme  n'est  appréciable 
que  lorsqu'on  a  enlevé  les  éclîsses  du  rail;  il  disparaît 
immédiatement  quand  on  les  remet. 

Ainsi,  il  se  forme  deux  courants  de  noms  contraires 
aux  extrémités  correspondantes  des  deux  rails. 

La  production  du  magnétisme  daiis  Jes  rails  en  service 
s'explique  par  le  frottement  qui  résulte  du  roulement 
des  wagons  sur  la  voie  et  pat  les  ébranlements  continus 
qui  en  sont  la  suite.  îl  n'y  a  aucune  production  de  cou- 
rants d'induction,  d'après  des  expériences  particulières 
faitespar  M.  Heyl. 

11  n'est  pas  impossible  que  le  magnétisme  ainsi  déve- 
loppé exerce  une  influence  avantageuse  sur  la  stabilité  de 
la  voie,  et  n'ait  pour  efi'et  d'augmenter  l'adhérence  des 
roues  sur  les  rails,  adhérence  qui  est,  comme  on  le  sait, 
la  cause  essentielle  de  la  progression  des  locomotives. 
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Application  da  gaz  d'éclairage  au  pyrophonr,  par  M,  Kastner. 

On  confiait  le  phénoMène  des  flammes  thantantes 
produit  par  la  combustion  d'un  jet  d'hydrogène  brûlaùt 
dân^  l'ihtérieur  d'un  tube  en  verre.  C'est  à  propos  de  cette 
expérience  que  M:  Rttstiler  ft  démontré  le  principe  d'à- 
coustique  suivant  : 

«  Si,  dans  un  tube  de  verre  on  d'autre  tnatière,  on  in- 
troduit deux  ou  pliifeieurs  flammes  isolées,  de  grandeur 
contenable-  el  si  on  les  place  au  tiers  de  la  longueur  du 
tube^  comptée  à  partir  de  Ja  base  inférieure,  ces  flammes 
vibrent  à  l'unisson.  Le  phénomène  cotïtinue  de  se  pro- 
duire tant  que  les  flammes  resterit  écftrtées,  mais  le  son 
cesse  aussitôt  que  les  flathmes  sont  mises  en  contact.  » 

Sur  ce  principe,  M.  Hastner  a  construit  l'instrument 
qu'il  a  nommé  pyrophone,  et  sur  lequel  on  produit,  au 
moyen  de  la  flamme  du  gai  hydl-ogèno  brûlant  dails  un 
tdbe,  une  assez  grande  variété  de  sons  musicaux.  Mais 
pour  ftiire  usagé  dé  cej  instrument  il  fallait  se  servir  du 
gaz  hydrogène  pur.  Or  ce  gaz  présente  plusieurs  incon- 
vénients au  J)oint  de  vue  de  la  pratique.  M:  Kastner  a 
donc  cherché  à  substituer  jiu  gaz  hydrogène  le  ga^  de 
l'éclairage j  qu'on  se  procure  toujours  facllemetit. 

En  introduisant  deux  flammes  de  gàz  ordinaire  dans* 
un  tube  de"  verre,  et  en  les  tenant  écartées,  M.  Kastner  a 
constaté  qu'aUcun  son  n'était  produit.  Le  carbone^  qui 
se  dépose  dans  les  flammes  du  gaz  de  l'éclairage  pendant 
sa  combustion,  était  la  cause  de  ce  résultat  négatif,  puis- 
que le  gaz  hydrogène  pur,  qui  ne  laisse  déposer  aufcun 
corps  solide  pendant  sa  combustion,  réalise  si  bien  le 
phénomène.  De  là  l'indication  d'éliminer  le  charbon  du 
gaz  de  l'éclairage,  pour  obtenir  le  résultat  cherché.  C'est, 
ce  (Jue  M.  Kastner  a  fait. 
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Si  l'on  place  duns  un  tube  de  cristal  ou  de  toute  autre 
matière,  telle  que  métal,  toile  cirée,  carton,  etc.,  une 
flamme  de  gaz  d'éclairage,  cette  flamme  est  éclairante  ou 
ronore.  Si  la  flamme  est  seulement  éclairante^  cas  où 
1  '.'ir  du  tube  ne  vibre  pas,  sa  forme  est  allongée  et  poin- 
tu 3  à  la  partie  supérieure.  De  plus,  elle  présente  en  son 
milieu  un  renflement  sans  rigidité,  et  obéit  au  plus  pe- 
tit courant  d'air. 

Mais,  si  la  flamme  est  sonore^  auquel  cas  Tair  du  tube 
est  en  vibration,  sa  forme  est  rétrécie,  mince,  en  panache, 
avec  un  renflement  au  sommet.  Le  carbone  est  alors  éli- 
miné, pour  la  plus  grande  partie,  mécaniquement. 

Une  photosphère  enveloppe  les  flammes  sonores  qui 
sont  alimentées  par  le  gaz  d'éclairage,  ce  qui  n'a  pas  lieu 
à  l'égard  des  flammes  seulement  lumineuses.  Le  carbone 
qui  brûle  contribue  fortement  alors  à  la  clarté  de  la 
flamme.  Or  la  photosphère  enveloppant  une  flamme  so- 
nore renferme  un  mélange  explosif  d'oxygène  et  d'hydro- 
gène, lequel  fait  vibrer  l'air  du  tube, 

La  condition  nécessaire  pour  produire  le  son  avec  toute 
son  intensité  réside  dans  l'ensemble  des  détonations 
qui,  dans  un  temps  donné,  doivent  être  d'accord  avec  le 
nombre  des  vibrations  repondant  au  son  que  le  tube  pro- 
duit. 

C'est  pour  déterminer  cet  accord  que  M.  Kastner  a 
augmenté  le  nombre  des  flânâmes.  Il  a  mis  quatre,  cinq^ 
six,  etc.,.  becs  de  gaz  d'éclairage,  dans  le  même  tube. 
Gomme  la  quantité  de  carbone  qui  se  dépose  dans  la 
flamme  est  d'autant  plus  grande  que  sa  hauteur  est  plus 
longue,  il  a  fallu  diminuer  la  hauteur  des  flammes,  et  en 
augmenter  le  nombre,  afin  d'avoir  une  surface  de  pho- 
tosphères capable  de  produire  la  vibration  dans  le  tube. 

Dès  que  ces  flammes  sont  mises  en  contact,  le  son  cesse 
presque  instantanément.  Si  on  les  sépare,  les  sons  obte- 
nus sont  aussi  nets  qu'en  opérant  avec  l'hydrogène. 

Ce  qui  prouve  que  le  carbone  du  gaz  d'éclairage,  dans 
une  flamme  sonore,  est  éliminé  en  presque  totalité,  c'est 
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qu'il  se  forme  à  la  surface  intérieure  du  tube  un  dépôt 
très-marqué  de  charbon,  et  que,  pendant  les  vibrations 
du  tube,  la  couche  de  charbon  déposé  augmente. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  le  pyrophone  peut 
fonctionner  aussi  bien  avec  le  gaz  d'éclairage  qu'avec  l'hy- 
drogène pur. 

.  Pour  ces  dew^  gaz,  le  phénomène  de  Vinterférence  se 
produit  dans  les  mêmes  conditions,  les  flammes  occupant 
toujours  la  même  situation  dans  le  tube,  au  tiers  à  partir 
de  la  base  inférieure. 

On  pourrait  faire  cesser  le  son  ainsi  produit  par  un 
autre  procédé  que  l'interférence.  Imaginons  une  ou  plu- 
sieurs flammes,  placées  au  point  convenable  dans  le  tube, 
et  faisons  vibrer  l'air  intérieur,  en  perçant  un  trou  à  cette 
hauteur,  le  son  n'aura  plus  lieu.  On  pourrait  construire, 
d'après  ce  fait,  un  appareil  musical  qui  serait  une  véri- 
table flûte  à  fia/mmes  chantantes. 


16 

Nouvelles  flammes  sonores. 

En  faisant  brûler  le  gaz  de  l'éclairage  par  l'extrémité 
d'un  tube  de  3  à  5  millimètres  de  diamètre,  on  ob- 
tient, dit  M.  Decharme,  une  flammé  de  30  à  50  centi- 
mètres de  hauteur.  Si,  à  l'aide  d'un  autre  tube  analogue, 
on  dirige  contre  cette  flamme  un  courant  d'air  modéré 
(au  moyen  d'une  boule  en  caoutchouc  que  l'on  comprime 
à  volonté),  on  produit  des  sons  persistants  et  très-variés, 
selon  le  point  d'attaque  de  la  flamme  et  suivant  la  pression 
de  l'air  insufflé  ou  le  rapport  des  diamètres  des  tubes. 

Lorsque  le  jet  d'air,  prenant  la  flamme  à  sa  partie  su- 
périeure, descend  successivement  jusqu'à  1  décimètre 
environ  de  sa  base,  on  voit  cette  colonne  de  feu  se  divi- 
ser d'abord,  s'abaisser,  puis  se  tordre  sous  le  jet,  l'en- 
velopper, le  laisser  passer  en  l'entourant  d'un  mince 
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liséré  b}eu  pUir}  pu  çptend  alors  un  d^chiremej^t  ppntift^ 
(de  ce  voije  lumineux.  Lorsqu'on  g^rrive  à  ?  pu  ^  centi- 
mètres dç  Tprifice  du  bec  de  g^z  (le  fubjS  souffl[a;^t  étap|; 
tenu  horizontalement  q^  déboijchapt  dans  la  fl^pime),  il 
se  produit  i[p  siffleipent  assez  fof t.  Enfin,  quand  les  deux 
tubes  s'affleurent,  se  touchent,  le  sifflement  pept  devenir 
gfrident,  ou  lf>i&n,  si  la  pressjpp  Q3t  faible,  se  clf^nger  en 
up  soQ  musical  très-net  et  q-gré,ab}e  à  Toreill^, 

L'.expéripnce  réussit  bjen  pncpfp  avec  p»  ]3eç  4e  Pun- 
sen  fcrûlant  à  blanc  (les  ouvertures  latéfalep  fprm^ps), 
le  tube  soufflant  étant  placé  horizpptalejne^t,  un  peu  au- 
dessous  dp  rpriflce  du  bec  pt  ai;  contact.  Il  est  à  pejpe 
nécessaire  4'ajouter  qi^e,  dans  ces  copditions,  aucun  soq 
ne  se  pro4uirait,  s'il  n'y  avait  pas  dp  flammp. 

En  faisant  varjep  les  éléflaents  du  phénomène  :  natur!^ 
et  pression  des  gaz  cpmbustible  et  ipsufflé,  pQsitipn, 
diamètre,  forme  et  nature  4^9  tubes,  on  obtient  4^^  ^Q' 
difications  plus  ou  moins  grandes  relativement  aux  qua- 
lités des  sons  produits,  aux  formes  et  aux  couleurs  des 
flammes. 

D'autre  part,  rien  n'est  plus  curieux  que  de  regarder 
ces  flammes  sonores  au  miroir  tournant,  de  suivre  leurs 
déformations  subites,  leurs  solutions  de  continuité,  et 
leurs  vibrations  rapides,  que  ce  moyen  permet  d'analyser 
sans  peine. 

M.  Decharoie  réserve  pour  une  autre  époque  l'ex- 
plication de  ce  fait;  car  il  a,  dit-il,  quelques  raisons  dp 
pepser  qu'fci  l'air  insufflé  ne  joue  pas  un  rôle  purement 
mécanique,  mais  encore  un  rôle  chimique. 

17 

Un  nouvel  exploseur  pour  l'inflammation  d^s  miqQs  par  réleçtricité. 

Aujourd'Jfui,  c'e^t  au  moyen  d'up  courant  électrique 
que  l'on  enflamme,  à  distance,  les  fourneaux  de  mines. 
Un  appareil  nommé  eooploseur,  inventé  par  M.  Bréguet, 
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fepiiit!^  pondidérablPWpiJt  cjbU«  opérai».  l.'expJp9(Bi^r 
est  un  aimant  permanent  ^ni))ohiné  sur  ^&^  deux  bran- 
ches et  auquQl  est  appliquée  une  ^rma^ure  de  fpr  dopx. 
Qu^Jid  QU  Q-rra-chp  bri^squi^inent  Tarniature,  le  galvano- 
mètre accuse  un  coji;r9.nt  en  sens  contraife  du  premier, 
G'esf  au  prçQiiQr  jde  ces  courants,  c^lui  dit  d'arrachement 
(lequel  est  l|ç  pjus  fort),  que  ]^.  préguet,  p^^'  une  très- 
heureuse  coipbinaison  de  TpiKfra-CQurant  d'ouy^rfurp,  es); 
parvenu  ^.  dopnpr  une  forcp  suffisante  pour  enflammer 
des  ^piorccs  spépiales,  à  des  distances  très-g|:'andes.  Le 
grand  desideratum  des  praticiens  ét^i(  d'arrjver  à  enflafn- 
mer  le  plus  grand  nombre  possible  d'amorces  à  1^  fois, 
tout  en  m@iin(en^nt  Tappareil  danjs  I^s  cpnditipn§  voulues 
de  poids,  de  volume  et  même  i^  prix.  C'e§t  alors  que 
M.  Trêve,  capit9.ine  de  vaisseau,  auque}  la  science  de 
Télectro- magnétisme  doit  beaucoup  de  progrès  impor- 
tants, in^agina  le  dispositif  que  nous  allons  décrire. 

Il  remplaça  l'armature  droite  par  nu  fer  ^ouis.  en  fer  à 
cheval,  sensiblement  de  même  section  et  de  n^ê^e  po^ds 
que  raini9,ut  et  à  branches  epibobinjées. 
^  X^'aimant  qu'il  fît  d'ahprd  construire  était  à  trois  lances, 
il  pesait  35 70  grammes  et  pquvait  porter  14  kilogrammes 
et  demi*  h^  galvanomètre  lui  indiqua  deux  courants 
énergiques  et  de  sens  contraires,  soit  à  Tarracbement; 
Boit  au  rapprochement  du  fer  doux.  Un  fait  important 
ressort  de  cette  expérience  ;  le  courant  d'induction  fourni 
par  le  fer  doux  est  incomparablcmenf;  plus  intense  que 
celui  de  Taimant.  De  là  à  la  réalisation  pratique  d*n^ 
exploseur  à  quatre  bobines  il  n'y  avait  qu'un  p^. 

Cet  exploseur  fut  employé  pendant  le  siège  de  P^ris, 
dans  une  circonstance  que  nous  mentionnerons  tout  à 
l'heure. 

Pour  que  de  pareils  effets  se  produisent,  il  faut  que 
cet  électro-aimant  reçoive  et  emmagasine,  ^  son  contact 
avec  l'aimant,  une  quantité  considérable  de  magnétisme, 
tout  le  magnétisme  libre  de  l'aimant.  De  là  la  perte 
apparente  de  magnétisme  qu'éprouve  ce  dernier  au  con- 
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tact  de  toute  armature ,  et  dont  témoigne  si  manifeste^ 
ment  le  déplacement  de  ses  pôles. 

C'est  ici  le  lieu  de  rappeler  les  assertions  de  M.  Trêve 
à  ce  sujet.  L'application  d'une  armature  aux  extrémités 
d'un  aimant  a  pour  effet  immédiat,  instantané,  selon 
M.  Trêve,  de  déplacer  les  pôles,  de  les  reculer  d'une 
quantité* toujours  graphiquement  très-mesurable.  Il  se 
passe  donc  ici  un  phénomène  quelque  peu  identique  à 
celui  du  calorique  latent,  dans  l'acte  de  la  vaporisation  de 
l'eau.  De  même  que  la  chaleur,  dite  latente,  qui  repré- 
sente le  travail  mécanique  opéré  dans  le  changement  si 
complet  de  l'état  de  ce  corps,  est  nécessaire  à  ce  chan- 
gement d'état,  de  même  le  magnétisme  latent,  dit  dis- 
simulé,  au  contact  d'une  armature,  se  retrouve  tout  entier 
dans  cette  armature,  soxis  la  forme  d'un  travail  méca- 
nique dont  l'expression  réélis  est  l'intensité  des  courants 
d'induction  fournis  par  les  fils  des  bobines  dont  on  Ta 
enveloppé.  L'identité  entre  le  calorique  latent  et  le  ma- 
gnétisme latent  parait  ainsi  à  peu  près  manifeste. 

Cette  opinion  de  M.  Trêve  nous  semble  tout  à  fait  ra- 
tionnelle. Cet  ingénieux  physicien  accentue  encore  une 
assertion  qu'il  a  émise  relativement  aux  déplacements 
polaires.  En  appliquant  une  armature  sur  un  aimant,  les 
pôles  reculent  instantanément.  M.  Trêve  a  avancé  que 
c'était  là  la  cause  réelle  des  courants  d'induction  qui 
naissent  dans  les  bobines  enveloppant  les  branches  de 
l'aimant;  il  a  voulu  dire  que  ce  phénomène  se  plaçait 
dans  des  conditions  identiques  à  celles  de  l'expérience 
fondamentale  de  Faraday. 

Pour  former  aisément  et  mécaniquement  le  courant 
d'induction  ainsi  produit,  on  plonge  un  aimant  droit 
dans  une  bobine;  l'intensité  du  courant  induit,  ainsi 
développée,  dépend,  pour  un  même  aimant,  de  la  ra- 
pidité avec  laquelle  on  plonge  ou  retire  l'aimant.  En 
plongeant  doucement,  on  a  un  courant  énergique.  L'in- 
tensité du  courant  est  donc  proportionnelle  à  la  vitesse 
dont   l'aimant,   ou  plutôt  son  pôle,  est  animé.    Cette 
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vitesse  n'est  autre  que  l'espace  parcouru  dans  l'unité  de 
temps  par  ce  pôle,  au  centre  des  forces,  dans  l'intérieur 
de  la  bobine. 

Revenons  à  l'exploseur  à  quatre  bobines.  M.  Trêve 
fit  remplacer  Télectro  en  fer  doux  :  1®  par  un  aimant 
embobiné,  sensiblement  égal  en  poids  et  en  volume  à 
l'aimant  donné;  2""  par  un  fer  à  cheval  en  acier,  égale- 
ment embobiné.  Il  constata  alors  que  les  courants  induits 
fournis  dans  ces  deux  cas,  soit  à  l'arrachement,  soit  au 
rapprochement,  étaient  incomparablement  inférieurs  à 
ceux  fournis  par  l'électro  en  fer  doux. 

Il  faut  en  conclure  que  le  fer  doux  absorbe,  emmaga- 
siné, une  bien  plus  grande  quantité  de  magnétisme  que 
Tacier  déjà  aimanté  ou  non.  Le  fer  doux  offre  moins  de 
résistance  que  l'acier  au  passage  du  magnétisme.  Il  pos- 
sède une  plus  grande  capacité  magnétique. 

Yoici  maintenant  les  circonstances  dans  lesquelles 
M.  Trêve  a  utilisé  son  appareil,  telles  qu'il  les  raconte 
lui-même  : 

«  En  septembre  1870,  dit  M.  Trêve,  à  mon  retour  de  Cher- 
bourg, où,  dans  les  premiers  bruits  de  guerre,  le  ministre  de  la 
marine  m^avait  envoyé  établir  une  seconde  zone  de  torpilles 
au  large  de  la  digue,  je  proposai  au  gouvernement  de  miner 
certains  points  des  environs  de  Paris. 

c  M.  Dupuy  de  Lôme  appuya  mon  projet  et  vint  lui-même 
sur  les  lieux  diriger  mes  opérations.  Mais  il  était  déjà  tard  ; 
Pennemi  s^avançait  à  marches  forcées,  et  le  matériel  ne  répon- 
dait pas  à  nos  besoins;  il  fallut  tout  improviser,  et  je  ne  sau- 
rais trop  témoigner  de  reconnaissance  à  M.  Bréguet  pour  les 
services  qu'il  nous  a  rendus  dans  ces  tristes  moments  ;  c'est  en 
grande  partie  à  son  activité  et  à  son  ardent  patriotisme  que 
nous  devons  d'avoir  pu  improviser  les  défenses  de  Cherbourg 
et  de  Paris. 

t  J'établis  une  première  mine  sur  le  plateau  de  Châtillon. 
C'était  le  17  septembre;  deux  jours  après  nous  perdions,  on 
le  sait,  cette  importante  position. 

<t  Le  20,  dans  l'après-midi,  j'étais  occupé  à  un  travail  ana- 
logue à  Clamart,  lorsque  le  eolonel  Creistin,  commandant  du 
fort  de  Vanves,  où  j'avais  fait  aboutir  mQ3  fils  conducteurs 
l'année  scientifique.  xu  -•  U 
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(180t5  mètres),  me  fit  prévenir  que  Von  apercevait  du  monde 
dans  îe  petit  bois  qui  couronne  les  hauteurs  de  Chàtinon.  J'ac- 
courus à  Vanves;  je  reconnus  la  vérité  de  cette  assertion  et,  sur 
le  conseil  de  M.  Orestiaet  de  M.  Brusion,  colonel  du  géaie,  je 
ils  éclater  la  mine.  Disons,  en  pesaant,  que  nos  travaux,  dans 
lesquels  j'avais  été  puissamment  secondé  par  MM.  Félix  Hé- 
ment  et  Pelel,  étaient  récents,  que  Von  n^avait  pu  faire  perdre 
au  terrain  les  traces  des  effeulllements  quil  avait  subis  :  il 
était  done  indiqué  de  mettre  !e  feu  à  la  mine  avant  qu'été  "fût 
éveniée,  » 

Bien  que  nos  rapports  militaires  n'en  aient  pas  feit 
mention,  cet  incident  ne  passa  pas  inaperçu  chez  l'en- 
nemi. M.  l'amiral  de  Dampierre  d'Hornoj,  aotre  minietre 
délégué,  a  eu  entre  les  mains,  après  la  capit-ulatijon  de 
Paris,  le  numéro  du  %1  septembre  1870  d'un  journal  de 
Cologne  dans  lequel  on  trouve  ces  lignes  : 

«  Les  Français  ont  établi  un  grand  nombre  de  mines 
entre  Meudon  et  Monl;rouge;  Tune  d'elles  a  éclaté  hier 
à  Ghâtillon  et  blessé  quelques  soldats  bavarois.  » 

On  se  rappellera  peut-être  l'impression  produite  à 
Paris  par  ia  perte  de  la  bataille  de  Gbâtiildn,  qui  mettait 
i'ennemi  à  nos  portes.  Nous  ignorons  s'il  est  jamais 
entré  dans  les  intentions  des  Prussiens  d'en  profiter  et 
de  tenter  un  coup  d'audace  sur  cette  partie  de  la  ville; 
nuis,  impressionné  lui-même  par  une  mine  éclatant  sous 
ses  pieds  à  une  telle  distance,  et  ciMjyant  tout  le  terrain 
miné  jusqu'aux  remparts,  il  «Bt  twe-possible  que  l'en- 
nemi ait  renoncé  à  subir  les  énormes  pertes  qui  en 
eussent  été  la  conséquence,  pour  obtenir  un  résultat 
peut-être  problématique. 

Il  est  donc  permis  de  dire  que  le  travail  de  M.  Trêve, 
que  nous  venons  d'analyser,  fut  utile  à  la  défense  de 
notrte  capitale. 
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laQiuencd  de  la  pression  s,ui'  la  combustion. 

Les  priîiciptïs  posé«  par  M.  H.  Deville  omt  permis  de 
réaliser  des  expériences  qui  montrent  cojaament  «e  modi- 
fient les  pbénomènesdelacoîjabustioii,  sous  des  pressions 
qui  peuvent  «.tteindre  30  et  85  at®aosphères. 

M.  Cailietet,  qui  a  fait  ces  expéirien.ce8,  pouvait  disposer 
de  volumes  d'airçomprdmés^éieyaat  à  plusieurs  centatués 
de  litres. 

Les  appareils  employés  se  composumt  de  pompes  et  de 
réservoirs  devaat  contenir  le«  gêz  coiaàpriiiaés.  Les  cuirs 
emboutis  sont  recouverts  d'une  couche  d'eau  ou  de 
glycérine;  cette  coacbe  liquide  refroidit  les  gaz  com- 
primés et  s'oppose  à  leur  retour.  On  dirige  facilement 
leô  gaz  avec  des  tube«  en  toile  recouverts  de  caoutchouc. 
Les  réservoirs  cylindriques  en  lôie  ont  supporté  60  at- 
mosphères. 

L'apparcil-laboratoîre  «st  eu  fer  fretté;  sa  forme  est 
celle  d'un  cylindre  creux.  Il  résiste  à  plus  de  300  atmo- 
sphères. Vers  la  moitié  de  la  karaté uir  du  cylindre,  quatre 
ouvertures  sont  pratiquées  pour  recevoir  :  P  le  tube 
abducteur  des  gaz  ;  %^  le  robinet  de  purge  ;  3°  le  tube  du 
manomètre  ;  4^  une  lunette  formée  de  glaces  épais&es  pour 
examiner  ce  qui  se  passe  dans  l'appareil. 

L'espace  cylindrique  vide  a  1  décimètre  de  diamètre; 
son  volume,  d'environ  4  litres,  peut  cosntenir  des  lampses 
ou  des  substances  dont  on  veut  étudier  la  com- 
bustion. 

On  opère  l'occlusioû  ftvec  une  feuille  de  caoutchouc^ 
sur  laquelle  s'adapte  un  obturateur  en  métal  et  à  vis^ 
dont  on  facilite  la  manœuvre  avec  des  coatre-poids. 

Quand  on  place  une  bougie  dans  l'appareil,  on  voit 
augmenter  l'éclat  de  sa  flamme  avec  ia  pression  de  Tair 
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introduit.  A  Tair  libre,  la  base  de  la  flamme  est  transpa- 
rente et  à  peine  bleuâtre;  elle  devient  dans  Tair  com- 
primé blanche  et  très-lumineuse.  Ensuite  on  voit  circuler 
des  nuages  épais  de  fumée  qui  s'échappent  par  les  robi- 
nets de  purge.  On  ne  peut  attribuer  au  manque  d'oxy- 
gène la  production  de  cette  fumée,  car  l'air  qui  s'échappe 
entretient  la  combustion  d'une  autre  bougie  disposée 
sous  une  cloche. 

La  flamme  devient  roùgeâtre  par  l'interposition  de 
cette  fumée.  L'expérience  terminée,  on  remarque  que  la 
mèche  est  fortement  charbonnée  ;  la  combustion  est  de- 
venue incomplète,  ainsi  que  le  témoigne  le  noir  de  fumée, 
dû  probablement  à  la  dissociation  des  gaz  carbures. 

La  chaleur,  qui  augmente  dans  cette  expérience,  n'est 
cependant  pas  suffisante  pour  faire  brûler  un  fil  de  fer 
porté  au  rouge. 

Par  la  pression,  l'éclat  de  la  flamme  du  phosphore 
n'augmente  pas  sensiblement. 

f  La  flamme  du  soufre  est  plus  foncée  dans  ces  condi- 
tions-, elle  est  plus  vive  et  colorée  en  jaune  rose  sur  les 
bords. 

Une  coloration  violette  accompagne  la  flamme  de 
potassium,  qui  est  brillante. 

Un  petit  fourneau  plein  de  charbon  de  bois  allumé  a 
été  placé  dans  l'appareil  sous  une  pression  d'air  de 
25  atmosphères  ;  la  combustion  n'a  pas  paru  plus  vive 
qu'à  l'air  libre. 

En  opérant  sur  une  flamme  à  alcool  donnée  par  une 
lampe,  d'un  seul  fil  de  coton,  on  voit  son  éclat  aug- 
menter avec  la  pression.  Vers  18  ou  20  atmosphères  cette 
lumière  est  blanche,  brillante  et  aussi  éclairante  que 
celle  d'une  bougie.  Le  spectre  qu'elle  donne  est  continu 
et  plus  étendu  que  sous  la  pression  atmosphérique.  La 
raie  est  seule  visible,  elle  semble  élargie. 

Le  sulfure  de  carbone  donne  aussi  une  flamme  plus 
brillante  et  plus  lumineuse  qu'à  l'air  libre. 

L'expérience  tentée  avec  l'hydrogène  n'a  pu  réussir. 
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^  Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  température  de  la 
combustion  des  corps  augmente  avec  la  pression,  mais 
cet  accroissement  n*est  pas  très-grand. 

Les  rayons  chimiques  prennent  aussi  une  activité 
qui  grandit  avec  la  pression.  Pour  mettre  ce  fait  en 
évidence,  M.  Cailletet  a  réuni  au  fond  d'une  boîte  noircie 
un  certain  nombre  de  tubes  aplatis  renfermant  des  sub- 
stances phosphorescentes.  Cette  boîte  était  à  coulisses  et 
devant  la  fenêtre  de  l'appareil. 
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Lampe  à  sulfure  de  carbone  et  à  oxyde  d'azote,  applicable 

à  la  photographie. 


Voici  une  invention  véritablement  pratique  et  d'une 
incontestable  utilité.  Les  flammes  artificielles  employées 
jusqu'ici  par  les  photographes  laissaient  toutes  quelque 
chose  à  désirer.  La  nouvelle  lumière  proposée  par 
MM.  Delachanal  et  Mesenet  paraît  répondre  complète- 
ment au  desideratum  posé  depuis  longtemps  par  les 
praticiens. 

Quand  on  enflamme  du  bioxyde  d'azote  dans  un  flacon 
qui  contient  de  la  vapeur  de  sulfure  de  carbone,  on  voit 
se  produire  une  lueur  éblouissante. 

La  lampe  qui  a  été  construite  pour  utiliser  ce  puissant 
et  nouvel  éclairage  se  compose  d'un  flacon  à  deux  tubu- 
lures, de  la  contenance  de  500  centimètres  cubes,  'qu'on 
remplit  avec  des  fragments  de  coke  ou  de  pierre-ponce 
desséchée,  imbibés  de  sulfure  de  carbone.  On  fait  passer 
un  tube  dans  la  tubulure  centrale,  qui  s'arrête  à  un 
demi-centimètre  du  fond  du  flacon.  Un  autre  tube  de 
verre,  d'environ  20  centimètres,  est  fixé  dans  l'autre  tubu- 
lure, qui  contient  de  la  paille  de  fer  fortement  tassée. 
Cette  paille  de  fer  fonctionne  comme  une  toile  métallique 
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de  sûreté  :  elle  empêche  le  retour  de  la  flamme  vers  le  ré- 
servoir, pour  prévenir  les  explosions. 

Le  Lioxyde  d'azote  est  introduit  dans  le  flacon;  la 
mélange  gazeux  qui  en  provient  cirGule,  au  moyen  d'un 
tube  eii  caoutchouc ,  dians  une  espèce  de  bec  Bunsen,, 
privé  de  la  prise  d-air  et  du  petit  ajutage  conique  qui 
règle  le  courant  gazeux;  ce  bec  est  lui-même  rempli  d^ 
paille  de  fer. 

Pour  produire  le  gaz  bioxyde  d'azote,  on  se  sert  du 
grand  appareil  de  IVI.  Sainte-Glaire  Deville.  Le  gaz  prend 
naissance  par  l'action  du  fer  sur  un  mélange  d'acides 
azotique  et  sulfurique.  Des  fragments  de  fer  en  barre 
sont  disposés  sur  une  couche  de  tessons  en  porcelaine 
contenue  dans  l'un  des  flacons.  Dans  l'autre  flacon  est 
le  mélange  des  acides.  Un  tube  en  caoïïtchouc  sert  à 
établir  la  communication  par  les  tubulures  inférieures, 
pans  le  bouchon  du  vase  renfermant  le  fer  passe  un  robi- 
net qui  donne  le  moyen  de  régler  la  sorti©  du  ga«. 

Avec  l'appareil  que  nous  venons  de  décrire  on  peut 
produire  une  flamme  éblouissante  de  vingl-eioq  centime- 
très  de  hattfeur. 

Du  chlorure  d'argent  récemment  précipité  a  été  étalé 
sur  un  carton  et  disposé  dans  une  chambre  noire  éclairée 
par  la  nouvelle  lampe  ;  il  a  pris  au  bout  de  peu  de  temps 
une  teinte  d'un  noir  violacé.  Cette  énergique  réduction  est 
l'indice  d'un  pouvoir  photogénique  qui  surpasse  de  beau- 
coup celui  des  lumières  artificielles  employées  jusqu'à  ee 
jour  en  photographie.  Ce  pouvoir  photogénique  est  plus 
grand  que  celui  du  magnésium  ;  il  est  deux  fois  plus  con- 
sidérable que  celui  de  la  lumière  oxyhydrique,  et  trois 
fois  plus  grand  que  celui  de  la  lumière  électrique.  La 
flamme  de  cette  lampe  n'est  pas  intermittente;  elle  n'é- 
prouve pas  ces  extinctions  spontanées  qui  sont  si  à  crain- 
dre avec  la  lumière  électrique  ;  elle  a  une  étendue  qui 
permet  d'éclairer  de  grandes  surfaces,  et  les  yeux  en 
supportent  l'éclat  sans  fatigue  ;  enfin  son  prix  de  revient 
est  inférieur  à  celui  désastres  lumières  artificielles. 
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Toutes  ces  propriétés  font  espérer  que  la  lampe  au 
bioxyde  d'azote  et  au  sulfure  de  carbone  rendra  de 
grands  services  pour  les  reproductions  photographiques. 
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La  eat99tr(>t>be  du  Zénith, 

La  catastrophe  du  Zénith^  qui  a  prive  les  sciences  d'ob- 
servation de  deux  intrépides  et  intelligents  investigateurs, 
a  produit,  dans  le  monde  scientifique  et  dans  le  monde 
étranger  aux  sciences,  la  plus  douloureuse  sensation.  Avant 
d'en  commencer  le  récit,  nous  exprimerons  un  regret  et 
un  reproche.  La  catastrophe  du  Zénith  a  été  ^causée  cer- 
tainement par  un  défaut  de  précautions.  Une  imprudence 
excessive  a^ait  présidé  aux  préparatifs  d'une  ascension 
faite  dans  le  but,  bien  arrêté  d'avance,  de  s'élever  aux 
plus  hauts  sommets  de  l'air.  L'expérience  so  faisçtit,^ non- 
seulement  sous  l'inspiration  de  l'Académie  des  sciences, 
représentée  par  l'un  de  ses  membres,  mais  encore  sous, 
les  auspices  d*un  professeur  du  Collège  dé  France.  Le 
programme  des  opérations  à  exécuter  avait  été  tracé  avec 
précision  aux  explorateurs,  et  ce  programme  se  rappor- 
tait à  des  déterminations  météorologiques  à  faire  dans  les 
plus  hautes  régions  qu'un  aérostat  pût  atteindre.  Et 
c'est  a  peine  si. l'on  avait  songé  à  assurer  la  respiration 
des  navigateurs  aériens  dans  les  régions  d'une  altitude 
extrême  !  Trois  petits  ballons  de  caoutchouc  contenant 
70  pour  100  d'oxygène,  et  capables  d'entretenir  la  respi- 
ration pendant  une  heure  au  plus,  voilà  ce  qu'empor- 
taient les  voyageurs.  N'aurait-on  pas  dû  songer,  non- 
seulement  à  les  munir  d'une  plus  forte  proportion  de  gaz 
respirable,  mais  encore  à  rendre,  au  moyen  d'une  espèce 
de  masque  posé  devant  la  bouche,  la  respiration  de  l'oxy- 
gène automatique,  forcée,  pour  ainsi  dire?  On  avail  donc 
oublié  combien  est  dangereux,   foudroyant,  l'arrêt  subit 
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de  la  respiration  !  On  n'avait  donc  jamais  vu  un  hommo. 
tomber  subitement  sans  connaissance,  parce  qu'une 
quinte  de  toux  a  suspendu,  pour  quelques  secondes  seu- 
lement, sa  respiration!  On  n'avait  donc  pas  lu  dans 
rôuvrage  de  MM.  Glaisher,  Fonvielle  et  Gaston  Tissan- 
dier,  les  Voyages  aériens^  le  récit  de  l'ascension  de 
MM.  Glaisher  et  Coxwell,  dans  laquelle  M.  Glaisher  man- 
qua de  perdre  la  vie  après  avoir  dépassé  l'altitude  de 
8,000  mètres,  et  ne  dut  son  salut  qu'à  un  miraculeux 
hasard  !  Arrivé  à  cette  hauteur,  M.  Glaisher  tombe  subi- 
tement sans  connaissance,  au  fond  de  sa  nacelle,  et,  s'il 
ne  périt  pas,  c'est  que  Coxwell,  tout  défaillant  lui-même, 
a  pourtant  la  force  de  tirer  avec  ses  dents  la  corde  de  la 
soupape,  et  de  provoquer  ainsi  une  descente  rapide.  On 
ne  savait  donc  pas  que,  quand  la  respiration  vient, à  lui 
manquer  pour  le  plus  petit  espace  de  temps,  Thomme  n'a 
plus  conscience  de  lui-même,  et  qu'il  accomplit  alors  des 
actes  involontaires,  qui  sont  de  véritables  suicides!  Si 
l'on  avait  réfléchi  à  tout  cela,  on  n'aurait  pas  expédié  dans 
les  régions  irrespirables  un  aérostat  monté  par  trois 
hommes,  sans  plus  de  précautions  ni  de  préparatifs  que 
s'il  se  fût  agi  d'une  ascension  en  ballon  captif. 

Nous  abrégeons  ces  réflexions  pénibles,  pour  arriver 
au  récit  de  l'événement. 

La  mission  scientifique  aérienne  donnée  àMM.  Crocé- 
Spinelli,  Sivel  et  Tissandier,  et  dont  les  frais  étaient 
supportés  en  partie  par  une  souscription  "recueillie  par  la 
Société  de  navigation  aérienne,  et  pour  la  plus  grande 
partie  par  l'Académie  des  sciences  elle-même,  était  de 
compléter  les  données  recueillies  dans  une  ascension 
qui  avait  été  faite,  le  23  mars  1874,  par  MM.  Crocé- 
Spinelli  et  Sivel,  et  dans  laquelle  on  avait  accompli  un 
voyage  de  vingt-trois  heures  au-dessus  de  toute  la  France*. 
On  avait  fait,  dans  cette  belle  ascension,  d'importantes 
déterminations  météorologiques  ;  il  s'agissait  de  les  com- 

].  Voir  la  18*  Année  seitnti^que  (1874),  pages  142-146. 
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plélcr  à  la  plus  grande  hauteur  à  laquelle  on  pût  parve- 
nir. Il  fallait  constater  s'il  existe  à  ces  hauteurs  excessi- 
ves de  la  vapeur  d'eau  et  quelle  est  la  proportion  du  gaz 
acide  carbonique.  On  emportait  les  mêmes  appareils 
scientifiques  qui  avaient  servi  le  23  mars  1874,  et  Ton 
partait  dans  le  même  ballon.  M.  Gaston  Tissandier  devait 
doser  le  gaz  acide  carbonique  au  moyen  d'un  appareil  dit 
aspirateur,  et  qui  se  compose  d'un  tube  à  potasse  dans 
lequel  on  fait  passer  un  volume  connu  d'air,  pour  retenir 
l'acide  carbonique.  M.  Grocé-Spinelli  devait  rechercher 
la  vapeur  d'eau  par  des  observations  spectroscopiques. 
M.Sivel,aéronaute  de  profession,  dirigeait  l'esquif  aérien. 

Tout  le  monde  connaît  le  déplorable  résultat  de  ce 
voyage.  Deux  heures  seulement  après  le  départ,  Spinelli 
et  Sivel  étaient  foudroyés  par  l'apoplexie  pulmonaire,  et 
Gaston  Tissandier  gisait,  à  demi  mort,  près  de  deux  ca- 
davres. Il  dut  son  salut,  d'après  ce  qu'il  assure,  à  ce 
qu'il  tomba  en  syncope,  et  que  sa  respiration  fut  ainsi 
suspendue  pendant  qu'il  flottait  dans  des  espaces  à  peu 
près  vides  d'air. 

Gomment  expliquer  ce  malheur?  D'abord  par  la  quan- 
tité insuffisante  de  gaz  oxygène  que  l'on  avait  emportée, 
ensuite  par  la  trop  grande  rapidité  de  l'ascension.  L'air 
diminue  de  masse  à  mesure  que  l'on  s'élève  en  hauteur: 
par  conséquent  la  respiration  pulmonaire  s'effectue  avec 
d'autant  plus  de  difficulté  qu'on  est  plus  élevé  au-dessus 
du  sol.  La  raréfaction  de  l'air  (c'est-à-dire  son  poids 
moindre  sous  le  même  volume)  est  déjà  telle  à  cinq  ou 
six  mille  mètres,  qu'on  a  de  la  peine  à  respirer,  et  qu'on 
ne  pourrait  rester  impunément  pendant  un  certain  temps 
à  une  telle  hauteur.  Mais,  indépendamment  de  l'insuffi- 
sance de  l'air,  à  partir  d'une  certaine  altitude,  il  y  a  une 
autre  cause  de  danger  pour  la  vie  des  êtres  animés  :  c'est 
la  diminution  de  la  pression  atmosphérique.  Sur  la 
terre,  la  pression  atmosphérique  qui  comprime  notre 
corps  à  l'extérieur  est  équilibrée  à  l'intérieur  par  les  li- 
quides qui  circulent  dans  les  organes.  Si  cette  pression 
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extérieure  vient  à  diminuer,  par  suite  du  transport  du 
corps  dans  une  région  plus  élevée,  cet  équilibre  est 
rompu  ;  il  y  a  excès  de  la  pression  intérieure  sur  celle 
du  4ehors,  et  de  là  peuvent  résulter  les  accidents  les 
plu$  graves.  Ces  accidents  consistent  surtout  en  un 
trouble  dans  la  circulation  du  sang.  Si  on  s'élève  beau- 
coup, le  sang  sort  par  le  nez,  par  les  oreilles;  les 
lèvres  bleuissent  :  on  est  exposé  à  une  apoplexie  pul- 
mouaire.  Dès  que-  Taéronaute  commence  à  respirer  avec 
peine  et  à  souffrir  du  manque  d*air,  il  doit  donc  prendre 
garde  à  lui  et  ne  s'élever  qu'avec  précaution,  fi  est  à 
craindre  qu'il  ne  soit  bientôt  plus  assez  maître  de  ses 
mouvements  pour  pouvoir  respirer  le  gaz  oxygèîie  qu'il 
a  emporté  comme  moyen  de  salut. 

Ainsi,  une  précaution  essentielle  pour  l'aéronaute,  c'est 
de  s'élever  avec  lenteur,  afin  que  son  corps  ne  passe  pas 
avec  une  trop  grande  rapidité  de  la  pression  extérieure 
normale  à  une  pression  insuffisante.  En  procédant  gra- 
duellement, il  peut  rendre  beaucoup  moins  dangereux 
ce  passage  de  la  pression  ordinaire  à  une  faible  pression, 
ses  organes  ayant  le  temps  de  s'y  préparer  et  de  réagir 
contre  cette  cause  d'accidents.  Les  ouvriers  qui  travail- 
lent dans  l'air  comprimé,  pour  la  fondation  des  piles  de 
pont  sous  Teau,  ont  bien  soin  de  ménager  cette  transi- 
tion du  passage  de  l'air  extérieur  à  l'atmosphère  d'air 
comprimé,  et  ceux  qui  s'abstiennent  de  cette  précaution 
en  sont  les  victimes.  Les  crachements  de  sang,  les  sai- 
gnements de  nez,  les  vertiges,  auxquels  sont  sujets  les 
ouvriers  qui  travaillent  dans  l'air  comprimé,  ont  pour 
cause  le  Dûépris  de  la  transition  d'une  atmosphère  à  une 
autre.  Ce  qui  est  vrai  pour  l'air  comprimé  l'est  égale- 
ment pour  Tair  raréfié,  car  c'est  la  même  cause  agissant 
dans  un  sens  inverse.  L'air  comprimé  produit  des  épan- 
chements  et  intravasations  des  liquides  du  corps  de  l'ex- 
térieur à  l'intérieur;  l'air  raréfié  provoque  des  extravasa- 
tion»,  des  épanchements  du  sang  du  dedans  au  dehors. 
AJftis  dans  l'un  et  l'autre  cas  on  peut  éviter  ces  dangers 
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en  ne  se  soumettant  que  progressivement  à  la  différence 
de  pression. 

Noua  sommes  convaincu  que  dans  le  cas  du  Zénith  la 
trop  grande  rapidité  de  l'ascension  a  été  pour  beaucoup 
dans  la  catastrophe.  C'est  le  passage  trop,  subit  de  la 
pression  normale  à  une  très-faible  pression  qui  est  deve- 
nu la  cause  originaire  du  malheur.  Les  trois  aéronautes 
ont  été,  pour  ainsi  dire,  sidérés  par  l'atmosphère  raréfiée 
dan»  laquelle  il»  se  sont'trO'Uvésf  trop  r^kpidement  tranS'- 
partés.  'Dè''là  est  résulté  uti  laméântissèment-des^  faèuhés 
qui'  a  déterminé,  comme  il  aïrive  dahs'fces  sortes  de  cîis-, 
des  actes  involontaires,  iiiconscients,  qui  ont  causé  leur 
mort.  C'est,  en  efl'et,  parce  qu'ils  ont  perdu  subitement 
la  possession  de  leur  intelligence,  que  Tun  des  aéronau- 
te»  coupe  le»  sacs  de  sable  pour  s'élever  plus  haut,  alors 
qu'il  aurait  dû,  au  contraire,  ouvrir  la  soupape  pour  rc"- 
descendre.  C'est  pour  cela  que  l'ârftrèf  jette  par-dessus  le 
bord  les  couvertures,  et  jusqu'aux  àppârieîk  que  l'Acadé- 
mie avait  mis  entre  ses  mains  pour  Taire  des  expériences. 

Ainsi,  défaut  de  prudence  qui  a  empêché  de  munir  les 
aéronautes  des  appareils  recommandés  contre  l'asphyxie, 
trop  grande  rapidité  de  Taséension,  telles  sont  less  deux 
causes  qui,  selon  nous,  expliquent  la  catastrophe  du  Zé- 
nith. 

Quoi  qu'il  en  soit  d'un  événement  dont  les  détails  ne 
seront  sans  doute  jamais  bien  connus,  le  lendemain,  à  six 
heures  du  matin,  un  télégramme  annonçait  la  catastro- 
phe à  M.  Albert  Tissandier,  frère  de  l'un  des  trois  aéro- 
nautes. 

Ce  télégramme  fut  suivi  d'une  lettre  de  M.  Gaston 
Tissandier.  Nous  croyons  devoir  la  reproduire,  parce 
qu'elle  est  indispensable  à  l'intelligence  de  la  suite  du 
récit  : 

«  Giron  (Indre),  16  avril. 
«  Cher  monsieur,  "     " 

«  Un  télégramme  envoyé  par  voie  officielle  vous  a  appris 
l'épouvantable   maliieur   qui  nous  a  frappés.  Sfvel  et  Crocé- 
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Spinelli  ne  sont  plus;  Tapoplexio  les  a  saisis  dans  les  hautes 
régions  de  Tair  que  nous  avons  alteintes. 

«  Je  vous  dirai  ce  que  je  peux  savoif  de  ce  drame,  car,  pen- 
dant deux  heures  consécutives,  je  me  suis  trouvé  dans  un  état 
d'anéantissement  complet.  ^  » 

c  L'ascension  de  l'usine  à  gaz  de  La  Villette  s'est  bien  accom- 
plie; à  une  heure  de  raprès-mldi,  nous  étions  à  plus  de  .SOOO 
mètres  (pression  400)  ;  nous  avions  fait  passer  l'air  dans  les 
tubes  à  potasse,  tâté  nos  pulsations,  mesuré  la  température 
intérieure  du  ballon,  qui  était  de  20^  tandis  que  Pair  extérieur 
était  de  —  5®.  Sivel  avait  arrimé  la  nacelle,  Crocé  s^était 
servi  de  son  spectroscope.  Nous  nous  sentions  tout  joyeux. 

c  Sivel  jette  du  lest;  bientôt  nous  montons  tout  en  respi- 
rant de  Toxygène  qui  produit  un  effet  excellent. 

c  A  1  heure  20,  le  baromètre  marque  320,  nous  sommes  à 
l'altitude  de  7000;  la  température  est  de  —  lO».  Sivel  et  Crocé 
sont  pâles  et  je  me  sens  faible.  Je  respire  de  l'oxygène  qui  me 
ranime  un  peu.  Nous  montons  encore. 

«  Sivel  se  tourne  vers  moi  et  me  dit  :  «  Nous  avons  beau- 
coup de  lest,  faut-il  en  jeter?  » 

€  Je  lui  réponds  ;  «  Faites  ce  que  vous  voudrez.  »  H  se 
tourne  vers  Crocé  et  lui  fait  la  môme  question.  Crocé  baisse  la 
tète  avec  signe  d'affirmation  très-énergique. 

c  II  y  avait  dans  la  nacelle  au  moins  cinq  sacs  de  lest;  il  y 
en  avait  quatre  au  moins  pendant  en  dehors  par  des  corde^ 
leltes. 

c  Sivel  saisit  son  couteati  et  coupe  successivement  trois 
cordes.  Les  trois  sacs  se  vident  et  nous  montons  rapi- 
dement. 

c  Je  me  sens  tout  à  coup  si  faible  que  je  ne  peux  même  pasT 
tourner  la  tète  pour  regarder  mes  compagnons  qui,  je  crois,  se 
sont  assis. 

«  Je  veux  saisir  le  tube  à  oxygène,  mais  il  m'est  impossible 
de  lever  les  bras.  Mon  esprit  était  encore  très-lucide  :  j'avais 
les  yeux  sur  le  baromètre,  et  je  vois  l'aiguille  passer  sur  le 
chiffre  de  la  pression  290,  puis  280,  qu'elle  dépasse.  Je  veux 
m'écrier  :  a  Nous  sommes  à  8000  mètres!  9 mais  ma  langue  est 
presque  comme  paralysée. 

«  Tout  à  coup  je  ferme  les  yeux  et  je  tombe  inerte,  perdant 
absolument  le  souvenir  :il  était  environ  une  heure  et  demie. 

c  A  2  h.  8  m.  je  me  réveille  un  moment;  le  ballon  descendait 
rapidement,  j'ai   pu  couper  un  sac  de  lest  pour  arrêter  la 
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vitesse  et  écrire  sur  mon  registre  de  bord  jes  lignes  suivantes 
que  je  recopie  : 

c  Nous  descendons.  Température  -  8%  je  jette  lest  :  H=315. 
Nous  descendons,  Sivel  et  Crocé  évanouis  au  fond  de  la  na- 
celle. Descendons  très-fort.  » 

c  A  peine  ai-je  écrit  ces  mois,  qu'une  sorte  de  tremblement 
me  saisit,  et  je  retombe  évanoui  encore  une  fois.  Je  ressentais 
un  vent  violent  qui  indiquait  une  descente  très-rapide.  Quelques 
moments  après,  je  me  sens  secouer  par  les  bras,  et  je  reconnais 
Crocé  qui  s'est  ranimé  :  c  Jetez  du  lest,  me  dit-il,  nous  descen- 
dons. »  Mais  c'est  à  peine  si  je  puis  ouvrir  les  yeux  et  je  n'ai 
pas  vu  si  Sivel  était  réveillé.  Je  me  rappelle  que  Crocé  a  déta- 
ché l'aspirateur,  qu'il  a  jeté  par-dessus  bord,  et  qu'il  a  jeté  du 
lest,  d^s  couvertures,  etc. 

c  Tout  cela  est  souvenir  extrêmement  confus,  qui  s'éteint 
vite,  car  je  retombe  dans  mon  inertie,  plus  complètement 
encore  qu'auparavant,  et  il  me  semble  que  je  m'endors  d'un 
sommeil  éternel. 

«  Que  s'est-il  passé?  Je  suppose  que  leballon  délesté,  imper- 
méable comme  il  l'était,  et  très-chaud,  a  remonté  encore  une 
fois  dans  les  hautes  régions. 

«  A  trois  heures  environ,  je  rouvre  les  yeux,  je  me  sens 
étourdi,  affaissé,  mais  mon  esprit  se  ranime.  Le  ballon  descend 
avec  une  vitesse  effrayante,  la  nacelle  est  balancée  avec  vio- 
lence et  décrit  de  grandes  oscillations;  je  me  trouve  sur  mes 
genoux  et  je  tire  Sivel  par  le  bras,  ainsi  que  Crocé. 

«  Sivel  I  Crocé  !  m'écriai-je,  réveillez-vous  I  u 

t  Mes  deux  compagnons  étaient  accroupis  dans  la  nacelle,  la 
tète  cachée  sous  leurs  manteaux.  Je  rassemble  mes  forces  et 
j'essaye  de  les  soulever.  Sivel  avait  la  figure  noire,  les  yeux 
ternes,  la  bouche  béant  )  et  remplie  de  sang;  Crocé-Spinelli 
avait  les  yeux  fermés  et  la  bouche  ensanglantée. 

c  Vous  dire  ce  qui  se  passa  alors  m'est  impossible.  Je  res- 
sentais un  vent  effroyable  de  bas  en  haut.  Nous  étions  encore 
à  6000  mètres  d'altitude.  Il  y  avait  encore  dans  la  nacelle  deux 
sacs  de  lest  que  j'ai  jetés.  Bientôt  la  terre  se  rapproche.  Je 
veux  saisir  mon  couteau  pour  couper  la  cordelette  de  l'ancre  : 
impossible  de  le  retrouver!  J'étais  comme  fou,  et  je  continuais 
à  appeler  :  «  Sivel  1  Sivel  1  » 

«  Par  bonheur  j'ai  pu  mettre  la  main  sur  un  couteau  et 
détacher  l'ancre  au  moment  voulu.  Le  choc  à  terre  fut  d'une 
violence  extrême.  Le  ballon  sembla  s'aplatir,  et  je  crus  qu'il 
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allait  rester  en  place;  mais  le  vent  était  violent  et  l*ènltalha: 
l'ancre  ne  nfiordait  pas  et  la  nacelle  glissait  à  [ilat  sur  lés 
champs. 

c(  Les  corps  de  mes  malheureux  amis  étaient  cahotés  çà  et  !â, 
et  je  croyais  à  tout  moment  qu'ils  allaient  tomber  de  la  na- 
celle. Cependant  j'ai  pu  saisir  la  corde  de  la  soupape,  et  le 
nàllon  n'a  pas  tardé  à  se  vider,  puis  à  s'éventrer  contre  un 
arbre.  îl  était  quatre  heures. 

ce  En  mettant  pied  à  'terre,  j'ai  été  saisi  d'une  strrexcitatiôh 
fébrile  violente,  et  bientôt  je  tne  surs  affaissé  en  devenant  li- 
vide; j'ai  cru  que  j''aliais  rejoindre  mes  amis  dans  l'autre 
monde.  Cependant  je  me  remis  peu  à  peu. 

«  J'ai  été  auprès  de  mes  malheureux  compagnons,  qui  étaient 
déjà  froids  et  crispés.  J'ai  fait  porter  leurs  corps  à  l'abri  dans 
une  grange  voisine  !  Les  sanglots  m'étouffaient  et  m'étouffent 
encore! 

«  Je  suis  à  Giron,  près  Le  Blanc  (Indre),  où  j'ai  trouvé  l'hos- 
pitalité la  plus  parfaite 

«  J"'ai  eu  la  fièvre  toute  la  nuit  ;  je  n'ai  pas  encore  pu 
manger  quoi  que  ce  soit  et  je  suis  bien  faible. 

e  Je  vous  embrasse. 

a  Gaston  Tissandier.  » 


On  a  retarouyé  tous  iee  objiets  jefés.  par  Grocé-Spinelli. 
D'après  une  lettre  du  maire  de  Gourm^nin  (Lgir-et-Cher) , 
l'aspirateur,  une  petite  boîte  ouatée  contenant  le  spec- 
troscope,  une  couverture,  une  bâche,  sont  tombés  dans 
cette  commi;ne,  auprès  d'une  femme  et  de  deux  enfants, 
qui  furent  efir^ayés  par  cette  apparition  et  qui  ne  virent 
•^s  le  ballon.  Ces  objets,  pour  la  plupart,  étaient  tachés 
de  sang. 

UOrdre  républicmn  de  €hâteauroux  a  pu  recueillir 
quelques  renseignements  qui  doivent  trouver  leur  place 
à  côté  de  ceux  fournis  par  M.  Gaston  Tissandier. 

C'était  peu  d'instants  après  la  mort  de  ses  deux  com- 
pagnons., M.  Tissaiadier  aperçoit  Sivel  et  Grocé-Spinelli 
couchés,  inertes,  dans  la  nacelle.  Il  les  croit  évanouis,  il 
les  appelle,  les  secoue,  mais  ils  restent  sans  mouvement. 
Le  sang  s'échappait  de  leur  nez,  de  leur  bouche,  de  leurs 
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oreilles.  M.  Tîssandier  se  souvint  alors  de  tetté  phrase, 
dite  par  Sivel  au  moment  du  départ  :  «  Celui-là  de  nous 
trois  sera  heureux  qui  reviendra  !  »  L'aéronaute,  affolé, 
ne  peut  rien  pour  rappeler  ses  amis  à  la  vie.  Cependant 
le  haJlon  descend  toujours,  les  plaines  défilent  sous  lui, 
comme  emportées  dans  une  course  infernale.  La  Greufije 
e&t  franchie.  Enfin,  la  terre  est  toute  proche. 

M.  Tissandier  jette  l'ancre,  maïs  sa  première  lentativ^e 
reste  sans  résultat.  Le  Zénith,  après  avoir  effleuré  leis 
arhres  du  parc  de  la  Barre,  vient  frapper  contre  un  orme. 
La  secousse  est  terrible,  mais  le  danger  a  rendu  tout' son 
sang-froid  à  M.  Tissandier.  Il  monte  dans  les  cordages 
et  crève  l'enveloppe  du  ballon.  Pour  la  seconde  fois,  il 
jette  Tancre,  voit  des  hommes  courir  à  lui.  Il  se  précipite 
boTs  de  la  nacelle,  pouir  jeur  donner  plus  facilement  des 
insti^uctions  qu'ils  semblaient  no  pas  avoir  entendues. 
Oh  se  Bjispeffikd  aux  cordes,  et  le  Zénith  est  enfin  arrêté 
aux  M^auic,  Gonuiniiine  d«  €iron.  Dans  la  nacelle  gisjent 
les  deux  cadavres  de  Sivel  et  Grocé-Spinelii. 

M.  Ti&sandier  reç-ut  chez  M.  Henry,  fermier,  tous  les 
soins  qu'exigeait  son  état.  Il  est  resté  sourd  pendant 
quelques  heures  et  a  été  fortement  contusionné. 

Yjoi£>i  les  notes  éciites  par  M.  Tissandier  su4^  son 
caj*net  pendant  les  premières  heures  de  i'aacensiion  : 

n  #e  repnenésHaeuite'de  Grooé-S;piDel]!i,  ^^enda&t  qu^ll  fait 
ses  eK^^ieoces  sptecJLro^^qpiques.  M«s  pulsations  soatde  IIO  à 
l^nùflute.  Nous  sommes  à  3000  mètres.  Notre  thermomètre, 
place  à  rintérieur  du  ballon,  marque  25  degrés  au-dessua  de 
zéro  dans  Tintérieur;  10   degrés  au-dessous  dans  la  nacelle. 
Grocé-Spinelli,  tâté,  a  rSO  pulsations.  1  h.  10  m.,  sommes 
à   6600  mètres  moims  cinq.  Nous  allons  bien....  Maintenant, 
6ÔÔ0  mèitres.  Un  peu  d'oppression.  Mains  gelées  légèrement.... 
Nous  allons  mieux.....  Mains  gelées.*..  Crocé  souffle.    Respi- 
rons bxygènedans  ballonnets,  Sivel  et  Crocé  ferment  les  yeux... 
Pâles....  Un  peu  de  mieux,  même  un  peu  gais.  Crocé  me  dit  en 
riant  :  «  Tu  souffles  comme  un  marsouin....  »  1  h.  20  m.,  sommes 
7000  mètres.  Sivel  paraît  assoupi....    Sivel  et  Crocé  sont 
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pâlôs,  pâles....  7400  mètres  (sommeil)....  7500.  Sivel  jelte  lest 
encore....  Sivel  jette  lest,  i 

Ce  sont  les  derniers  mots  écrits  par  M.  Tissandier. 

Ce  peu  de  mots  suffit  pour  établir  qu'avant  d'avoir 
atteint  l'altitude  de  7000  mètres  les  aéronautes  auraient 
dû  cesser  de  jeter  du  lest,  puisque  la  pâleur  et  Tassou- 
pisfiement  étaient  les  précurseurs  des  graves  accidents 
qui  les  attendaient. 

Quelle  est  la  hauteur  maximum  à  laquelle  le  Zénith 
est  parvenu?  Nous  verrons  tout  à  Theure,  d'après  une 
communication  faite  par  M.  Tissandier  à  TAcadéinie  des 
sciences,  qu'elle  a  dû  être  de  8600  mètres  environ. 

Que  penser  maintenant  de  l'assertion  du  physicien  an- 
glais, M.  Glaisher,  qui  prétend  avoir  atteint  10000  ou 
11  000  mètres?  La  vie  est-elle  possible  dans  de  pareilles 
régions  sans  un  approvisionnement  d'oxygène,  que  n'a- 
vait pas  M.  Glaisher?  Nous  ne  le  pensons  pas.  M.  Glai- 
sher  a  dû  se  tromper  sur  l'estimation  de  la  hauteur 
maximum  qu'il  a  atteinte.  Nous  n'avons  pas  vu,  du  reste, 
que  cette  estimation  ait  jamais  été  appuyée  sur  des  do- 
cuments certains,  provenant  des  observations  de  M.  Glai- 
sher. 

Lorsque  à  trois  heures  et  quart  environ  M.  Tissandier 
revint  à  lui,  il  était  à  6000  mètres  de  hauteur,  et  ses 
deux  malheureux  compagnons  étaient  morts.  C'est  donc 
dans  la  deuxième  montée,  qui  correspond  à  la  jetée  de 
l'aspirateur,  pesant  40  kilogrammes,  que  moururent  Si- 
vel et  Grocé-Spinelli.  Ainsi,  il  y  eut  deux  perturbations 
organiques,  dues  à  la  raréfaction  de  l'air  en  un  temps 
très- court.  Gomment  s'étonner  alors  de  la  catastrophe 
qui  en  résulta?  Ge  qui  étonne,  c'est  que  M.  Tissandier 
ait  survécu.  Son  tempérament,  différent  de  celui  de  ses 
deux  compagnons,  en  est  sans  doute  la  cause. 

Gomment  obvier,  à  l'avenir,  aux  dangers  qui  sont  in« 
hérents  aux  voyages  aériens  à  de  grandes  hauteurs?  C'est 
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là  une  question  que  chacun 'se  pose,  mais  qu'il  est  Lien 
difficile  de  résoudre. 

Certainement,  une  provision  d'oxygène  est  une  excel- 
lente précaution  ;  mais  on  a  vu  qu'elle  est  loin  de  suf- 
fire, puisque  à  7000  mètres  les  mouvements  de  l'expérir 
mentateur  sont  empêchés  à  ce  point  qu'il  ne  peut  saisir 
le  tube  aspirateur  qui  communique  aux  sacs  pleins  d'air 
vital.  Il  importerait  donc  de  mettre  l'aéronaute  à  l'abri 
de  l'action  de  l'air  raréfié,  en  conservant,  si  cela  est  pos- 
sible, autour  de  lui,  une  pression  normale  ou  à  peu  près 
normale,  c'est-à-dire  peu  différente  de  celle  de  la  surface 
du  sol. 

M.  Denayrouse  a  proposé  d'appliquer  le  scaphandre 
du  plongeur  sous-marin  à  composer  un^e  armature  dans 
laquelle  le  corps  de  l'aéronaute  serait  enveloppé,  et  qui 
renfermerait  de  l'air  à  la  pression  ordinaire,  c'est-à-dire 
ne  communiquant  pas  avec  le  milieu  ambiant.  Mais  cet 
appareil  n'a  pas  encore  été  construit.  Serait-il  en  toile, 
comme  celui  du  plongeur?  Évident  non.  On  le  fabri- 
querait en  métal,  dit  M.  Denayrouse.  L'aéronaute  serait 
donc  placé  dans  une  espèce  de  tonneau,  avec  des  vitres 
aux  yeux,  comme  le  plongeur  sous-marin.  Mais  comment 
pourrait-il  se  servir  de  ses  bras,  ainsi  enfermé  de  toutes 
parts  dans  une  caisse  de  métal?  On  promènerait  dans  les 
airs  une  véritable  momie,  avec  cette  cage  de  fer. 

Arrivons  à  l'exposé  qu'a  fait  M.  Gaston  Tissandier,  de- 
vant l'Académie  des  sciences,  des  quelques  résultats  scien- 
tifiques de  l'expédition  si  malheureusement  terminée. 
Yoici  le  résumé  de  sa  communication. 

Les  observations  thermométriques  ont  donné  une  dé- 
croissance de  la  température  jusqu'à  la  hauteur  de 
8000  mètres.  En  partant,  le  thermomètre  indiquait  à  la 
surface  du  sol  14  degrés  au-dessus  de  zéro;  le  zéro  était 
atteint  à  4387  mètres.  Il  y  avait  — 10  degrés  à  7000  mètres 
et  — lia  7400  miètres.  A  la  première  montée,  la  tempé- 
pture   intérieure   était  de  +  19  degrés  au   centre  g\ 
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de  +  ââ  près  de  la  soupape  à  une  altitude  de  4600  et 
5000  mètres. 

L'ascension  eut  lieu  rapidement.  La  température  des 
eouches  d'air  décroît,  tandis  que  celle  du  ballon  reste  à 
peu  près  stationnaire,  ce  qui  diminue  sa  force  ascension- 
nelle. Les  voyageurs  réseryaient  leurs  forces  pour  les  ré- 
gions les  plus  élevées,  sans  soupçonner  le  dénoûment 
funeste  qui  les  attendait.  En  ce  qui  concerne  les  effets  de 
l'ascension  sur  la  circulation,  à  4602  mètres  il  y  avait 
110  pulsations  à  la  minute;  à  5300  mètres  M.  Sivel  en 
comptait  155  avec  37  degrés  9  dixièmes  pour  la  tempéra- 
ture de  sa  bouche.  A  terre,  M.  Grocé-Spinelli  comptait 
74  pulsations;  M.  Sivel,  76  à  86,  et  M.  Gaston  Tissan- 
dier,  70  à  80. 

Au  delà  de  5000  mètres,  Crocé-Spinelli  a  signalé  l'ab- 
sence de  la  vapeur  d'eau  dans  l'air.  Le  ciel  était  bleu  et 
limpide;  une  nappe  de  cirrus  fut  observée  à  4500  mè- 
tres; à  7000  mètres  la  masse  des  cirrus  était  plus  com- 
pacte; on  distinguait  une  petite  portion  de  la  surface 
terrestre  qui  formait  comme  la  base  d'un  cylindre.  Jus- 
qu'à 7000  mètres  les  aéronautes  n'éprouvèrent  pas  d'in- 
convénients sérieux;  mais  à  7600  mètres  ils  étaient 
pâles,  à  l'altitude  de  7000  mètres  ils  respirèrent  de  l'oxy- 
gène qui  leur  fit  beaucoup  de  bien. 

Vers  7500  mètres,  une  immobilité  saisit  les  voyageurs, 
ils  s'engourdissent;  M.  Sivel  vide  alors  ses  trois  sacs  de 
lest.  Le  corps  et  l'esprit  s'afiaiblissaient  peu  à  peu.  Aces 
hauteurs,  on  ne  souffre  pas,  on  devient  indifférent,  on  ne 
pense  plus  au  danger,  on  est  heureux  de  s'élefver  de 
plus  en  plus.  Le  vertige  des  hautes  régions  n'est  donc 
pas  liti  vain  mot.  Bientôt  M.  Sivel  s'assit,  co|nme  l'était 
M.  Grocé-8pinelli  ;  M.  G.  Tissandier  s'appuya  comme  il 
put  ;  il  devint  très-faible,  sans  pouvoir  tourner  la  tête  ;  il 
Ile  pouvait  lever  les  bras^  pour  saisir  le  tube  et  respirer 
Toxygène.  Son  esprit  avait  conservé  quelque  lucidité,  il 
lut  la  pression  de  290  à  280  millimètres;  mais  sa  langue 
était  paralysée. 
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A  une  heure  trente  minutes,  il  tombe  inerte.  A  deux 
heures  huit  minutes,  il  se  réveille  et  vide  un  sac  de  lest  ;  la 
pression  était  de  315  millimètres  et  l'altitude  de  7059  mè- 
tres ;  il  était  alors  deux  heures  vingt  minutes.  U  s'affaissa 
de  nouveau  ;  le  vent  était  violent.  Grocé-Spinelli  se  ré- 
veille à  son  tour  et  jette  du  lest  ;  il  lance  par-dessus  le 
bord  r^ispirateur,  qui  pesait  17  kilogrampaes.  Le  ballon, 
imperméable  et  très-chaud,  remonte  encore.  Aucun  dos 
trois  aéronautes  ne  peut  tirer  la  soupape  pour  redes- 
cendre, et  M.  Tissandier  perd  encore  connaissance.  Ce 
ne  fut  qu'à  trois  heures  trente  minutes  qu'il  se  ranima  ; 
la  hauteur  était  de  6000  mètres.  Ses  compagnons  avaient 
cessé  de  vivre.  Leur  visage  était  noir,  ils  avaient  les 
yeux  à  demi  fermés,  U  bouche  entr'ouverte,  ensanglantée 
et  froide. 

La  descente  eut  lieu,  avons-nous  dit,  à  quatre  heures, 
à  250  kilomètres  de  Paris,  après  un  séjour  de  quatre 
heures  vingt-cinq  minutes  dans  les  airs.  M.  Tissandier 
s'est  assuré  que  le  Zénith  n'a  pas  dévié  de  sa  route.  Sa 
vitesse  était  plus  considérable  en  haut  qu'en  bas.  Les 
papiers  jetés  ont  mis  trente  minutes  pour  descendre  jus- 
qu'à terre. 

La  boîte  renfermante  les  tubes  barométriques  a  été  ou- 
verte dans  le  laboratoire  de  la  Sorbonne,  huit  jours  après 
l'événement,  pour  connaître  quelle  était  la  hauteur  maxi- 
mum atteinte. 

Ces  tubes  barométriques  y  qui  ont  été  imaginés  par 
M.  Janssen,  construits  en  fer,  et  qui  ont  50  centimètres 
de  long,  sont  remplis  de  mercure  et  recourbés  en  bas. 
Sous  l'influence  de  la  4épjpession,  le  mercure  s'échappe 
en  gouttelettes,  et^  après  le  voyage,  la  quantité  de  mer- 
cure qui  reste  dans  le  tube  permet  de  déterminer  la 
pression  correspondante.  L'un  de  ces  tubes  était  cassé, 
d'autres  fonctionnaient  mal,  mais  deux  ont  présenté  une 
marche  régulière.  On  a  trouvé  ainsi  que  la  plus  faible 
pression  était  de  264  à  260  millimètres,  ce  qui  porte 
à  8600  mètres  la  hauteur  maximum  à  laquelle  est  par- 
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venu  le  Zénith.  M.  Gaston  Tissandier  est  persuadé 
que  la  hauteur  de  8600  mètres  répond  à  la  première 
montée,  et  que  ses  amis  ont  perdu  la  vie  lorsque  le 
ballon  a  atteint  pour  la  deuxième  fois  les  régions  éle- 
vées. 

Telles  sont  les  observations  scientifiques  faites  pendant 
cette  funeste  ascension.  Elles  sont  à  peu  près  nulles,  on 
le  voit.  Peut-on  espérer  des  résultats  plus  intéressants 
de  nouvelles  ascensions  à  grande  hauteur?  Nous  ne  le 
croyons  pas.  On  voudrait,  dit-on,  connaître  la  proportion 
de  gaz  acide  carbonique  qui  existe  dans  Tair  à  8000  ou 
9000  mètres.  Quelle  est  Tutilité  de  cette  détermination? 
Reconnaître  la  proportion  de  gaz  acide  carbonique  à  5000 
ou  6000  mètres  peut  avoir  un  intérêt  scientifique;  mais 
pourquoi  aller  répéter  Texpérience  2000  mètres  plus  haut? 
Même  réflexion  pour  la  vapeur  d'eau. 

Il  serait  donc  à  désirer  que  Ton  renonçât  à  des  expé- 
riences reconnues  maintenant  aussi  téméraires  qu'inu- 
tiles. On  ne  voit  pas  bien  quelles  données  scientifiques 
on  peut  aller  recueillir  aux  altitudes  extrêmes  de  notre 
atmosphère,  et  Ton  ne  sait  que  trop  que  l'on  peut  y  trou- 
ver la  mort. 

M.  Faye  a,  du  reste,  dans  une  lettre  adressée  au  pré- 
sident de  l'Académie  des  sciences,  fait  ressortir  avec  au- 
tant de  vigueur  que  de  justesse  les  dangers  de  ces 
ascensions  aérostatiques,  non  compensées  par  les  résul- 
tats scientifiques  qu'elles  produisent  : 

«  La  mort  lamentable  des  deux  courageux  jeunes  hommes 
qui  ont  péri  dans  le  voyage  du  Zénith  doit  être,  écrit  M.  Faye, 
une  leçon  pour  Tavenir.  Désormais,  TAcadémie  ne  doit  plus 
permettre  les  ascensions  à  longue  portée.  Il  est  une  limite  qui 
s'impose  aux  efforts  de  Phomme  et  qui  les  annule  :  c'est  la 
syncope.  Lorsqu'on  affronte  un  semblable  danger,  les  précau- 
tions prises  contre  le  froid  et  même  les  provisions  d'oxygène 
sont  des  préservatifs  insuffisants.  Il  est  démontré  qu'au  delà  de 
7000  à  8000  mètres  le  péril  devient  redoutable,  sans  offrir  en 
échange  aucun  *a van tage  sérieux.  Aussi  l'Académie  dojt-ell^ 
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interdire  moralement  toute  ascension  scientiOque  qui  voudrait 
dépasser  ces  limites. 

a  La  hauteur  de  7000  mètres  peut  être  prise  comme  limite 
extrême.  Les  observations  qu'on  peut  faire  dans  ces  régions 
répondent  à  tous  les  besoins.  A  quoi  boa  aller  à  1000  mètres 
au  delà?  Peut-on  avoir  la  prétention  de  sonder  les  28  à  30  lieues 
d'atmosphère  qui  nous  entourent,  comme  l'indique  le  niveau 
d'apparition  des  étoiles  filantes»?  On  possède  assez  de  docu- 
ments pour  pouvoir  calculer  par  induction  les  modifications  de 
l'air  dans  les  régions  supérieures.  Il  y  a  des  erreurs  possibles 
dans  ce  calcul,  mais  qu'importe  ?  Et  ne  sont-elles  pas  préfé- 
rables au  sacrifice  d'existences  précieuses?  D'ailleurs;  il  faut  à 
l'observateur  une  pleine  possession  de  ses  facultés.  Los  obser- 
vations faites  par  un  astronome  évanoui  ou  en  danger  de 
mort  ne  sauraient  offrir  une  certitude  suffisante;  et  rien  qu'à  ce 
point  de  vue  les  témérités  aéronautiques  ne  peuvent  satisfaire 
aux  conditions  de  la  rigueur  scientifique.  Il  restera  encore 
assez  à  découvrir  dans  les  7000  naélres  où  l'on  restreindra 
l'observation,  et  l'on  n'aur^  pas  du  moins  à  redouter  des 
malheurs  semblables  à  celui  qui  vient  d'émouvoir  le  monde 
entier.  » 
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Utilisation  de  îa  chute  du  Rhône  à  Belle^rde. 

Yoici  l'état  actuel  des  tmvaux  entrepris  par  la  Gotn- 
pagnie  de  Bellegarde  (Suisse)  pour  rutiiisation  de  l'é- 
norme force  hydraulique  de  la  chute  du  Rhône. 

Cette  Compagnie  fut  autorisée,  en  1872,  à.  prendre 
dans  le  Rhône,  à  Bellegarde,  un  volume  d'eau  de  60  mè- 
tres cubes  par  seconde,  et  à  l'employer,  avec  l'eau  de  la 
Valserine,  comme  force  mécanique  applicable  à  diverses 
industries.  Les  travaux  furent  commencés  avec  une  force 
d'environ  12  000  chevaux.  Une  prise  d'eau,  faite  en 
amont  de  la  porte  du  Rhône,  amène  l'eau  dans  un  grand 
tunnel  de  550  mètres  de  long,  s'étendant  jusqu'au  con- 
fluent du  Rhône  et  de  la  Valserine.  Là  on  a  établi  un 
bâtiment  pour  six  turbines. 

Chacune  de  ces  turbines  a  été  construite  pour  un  dé- 
bit compris  entre  5188  et  6092  litres  par  seconde,  pour 
une  chute  variant  entre  13",01  et  11"»,08.  Le  rendement 
étant  seulement  de  70  pour  100,  chaque  tuj*bine  repré- 
sente 630  chevaux  de  force. 

Un  bassin  de  réception  sera  construit  dans  le  lit  de  la 
Valserine,  dès  qu'on  aura  utilisé  cette  force.  Le  bassin 
servira  de  point  de  départ  à  un  nouveau  tunnel  dirigé 
du  côté  d'Arlod.  On  construira  aussi  un  autre  bâtiment 
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de  turbines ,  afin  de  receveir  des  moteurs  mis  en  mou- 
vement par  Teau  amenée  de  ce  canal. 

L'eau  de  la  Valserine  peut  être  utilisée  par  la  pre- 
mière série  de  turbines  ou  êtr»  rejetée  lors  des  crues. 

Pour  construire  le  bâtiment  des  moteurs,  il  a  fallu 
détourner  le  lit  de  la  Valserine  et  construire  une  digue 
en  pierres  assez  élevée  pour  dépasser  le  niveau  des  plus 
hautes  eaux. 

Les  travaux  entrepris  pa?  la  Compagnie  de  Bellegarde 
«ont  divisés  en  trois  «éries  ; 

!•  Récepteurs  hydrauliquiQ3  utilisant  la  forée  motrice 
du  Rhône  et  de  la  Valserine; 

2®  Transmission  de  ce  pouvoir  moteur  sur  les  plateaux 
de  Bellegarde  et  d'Arlod,  et  sa  répartition  aux  diverses 
industries  situées,  sur  le  parcours  ; 

3®  Extraction  et  lavage  des  phosphates  calcaires  pour 
engrais. 

En  ce  qui  concerne  la  transmission  du  pouvoir  mo- 
teur, chaque  turbine  porte  sur  son  arbre  une  roue  d'an- 
gle qui,  par  l'intermédiaire  d'un  pignon  denté,  fait 
mouvoir  deux  grandes  poulies  ayant  5™, 50  de  diamètre 
et  recevant  les  câbles  de  transmission.  Chacune  de  ces 
poulies  transmet  jusqu'à  300  chevaux  de  force  avec  une 
vitesse  de  70  tours  par  minute.  Les  câbles  transmettent 
d'abord  la  forcé  mojrice,  des  turbines  au  niveau  du  pla- 
teau. Les  câbles  sont  conduits  sur  le  plateau,  le  long 
de  routes  et  de  railways  sur  les  côtés  desquels  sont  éta- 
blies les  industries.  Il  existe  six  stations  de  câbles. 

Les  pompes  absorbent  maintenant  100  chevaux;  elles 
en  emploieront  300  dans  la  suite.  L'eau  est  distribuée 
aux  différents  services  des  usines  et  à  l'exploitation  des 
phosphates.  Une  grande  fabrique  de  pâte  de  bois  avec 
dix  jeux  de  broyeurs  absorbe  300  chevaux  de  foï:ce. 

L'exploitation  des  phosphates  absorbe  également  300 
chevaux  de  force. 

D'autres  usines  ont  été  établies  sur  le  plateau  de  Bel- 
legarde. Les  câbles  transmettent  la  force  motrice,  qui 
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est  vendue  200  à  300  francs  par  force  de  cheval  et 
par  an. 

La  localité  de  Bellegarde  fut  autrefois  le  lit  d'un 
Océan;  on  y  trouve  des  coquilles  marines  très- riches  en 
phosphate  de  chaux,  qui  sont  recueillies  et  vendues 
comme  engrais  phosphatique.  On  les  extrait  sous  forme 
de  roche,  et  on  les  passe  dans  des  moulins  où  elles  sont 
réduites  en  poudre  ;  cette  poudre  est  livrée  à  l'agricul- 
ture comme  le  meilleur  engrais  des  céréales. 

L'établissement  mécanique  de  Bellegarde  est  une  des 
grandes  curiosités  de  la  Suisse.  Les  touristes  vont  con- 
templer les  points  de  vue  de  ces  pays;  les  savants  iront 
bientôt  avec  autant  de  raison  admirer  les  merveilles  que 
l'industrie  a  réalisées  en  tirant  parti  de  la  force  méca- 
nique de  la  chute  du  Rhône. 


2 

Le  balage  par  la  vapeur. 

L'amélioration  des  transports  sur  les  cours  d'eau  et  le 
perfectionnement  des  voies  navigables  sont  des  questions 
qui  ont  été  traitées  par  M.  Krantz,  danis  un  rapport  à 
l'Assemblée  nationale.  Cet  ingénieur  éminent  a  fait  res- 
sortir les  avantages  que  l'industrie  des  transports  doit 
retirer  d'un  système  de  batellerie  convenablement  orga- 
nisé et  fonctionnant  avec  régularité.  M.  Krantz  pense 
que  les  voies  navigables  doivent  concourir  aussi  efficace- 
ment que  les  chemins  de  fer  à  développer  nos  relations 
commerciales  et  industrielles. 

Il  n'y  a  pas  à  craindre,  dit  M.  Krantz,  qu'il  s'établisse 
entre  les  canaux  et  les  chemins  de  fer  une  rivalité  qui 
serait  nuisible  à  leurs  intérêts  respectifs.  Le  classement 
des  marchandises  entre  ces  deux  moyens  de  transport  est 
nettement  défini  :  les  chemins  de  fer  bénéficieront  tou- 
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jours  des  marchandises  qui  demandent  une  certaine  vi- 
tesse de  livraison,  ainsi  que  de  celles  dont  la  valeur,  rela- 
tivement importante,  permet  l'application  de  tarifs  élevés. 
Les  voies  navigables  seront  toujours  consacrées  à  trans- 
porter les  marchandises  encombrantes  et  celles  dont 
les  délais  de  livraison  n'exigent  pas  l'emploi  de  voies  ra- 
pides. 

Mais  encore  faut-il  que  la  batellerie  soit  pourvue  de 
moyens  d'action  suffisants  pour  offrir  toute  garantie  dans 
la  régularité  de  ses  entreprises,  et  pour  éviter  les  re- 
tards, quelquefois  considérables,  qui  grèvent  ses  frais  de 
transport  jusqu'à  annihiler,  dans  certains  cas,  l'économie 
résultant  de  son  emploi. 

Beaucoup  de  tentatives  ont  été  faites  dans  le  but  d'ar- 
river à  substituer  les  moteurs  à  vapeur  aux  chevaux  em- 
ployés à  remorquer  les  bateaux.  Le  système  de  touage  à 
vapeur,  qui  est  aujourd'hui  si  usité,  est  presque  inappli- 
cable aux  canaux,  parce  que  les  écluses  existantes  ne  per- 
mettent que  le  passage  d'un  bateau  à  la  fois.  On  perdrait 
un  temps  énorme ,  si  l'on  devait  écluser  sur  un  canal  un 
train  tiré  par  un  remorqueur  à  vapeur,  comme  cela  se 
pratique  si  facilement  aujourd'hui  sur  la  Seine.  Il  faut 
également  renoncer  à  pourvoir  chaque  bateau  d'un  remor- 
queur particulier,  ainsi  que  cela  a  été  proposé  :  la  dépense 
incombant  aux  propriétaires  de  bateaux  serait  évidemment 
trop  forte,  et  les  berges  des  canaux  risqueraient  d'être  ra- 
pidement endommagées  par  les  remous  causés  par  des 
bateaux  ainsi  actionnés.  On  a  enfin  conseillé  de  faire  usage 
pour  le  halage  des  bateaux  de  la  machine  à  vapeur,  ou 
locomotive  routière^  mais  on  y  a  renoncé  à  cause  du  peu 
de  mobilité  de  ces  machines  motrices  et  de  la  détériora- 
tion  qu'elles  causeraient  aux  chemins  de  halage. 

Après  toutes  ces  tentatives  infructueuses,  on  a  eu  l'idée 
de  poser  sur  les  chemins  de  halage  un  rail  sur  lequel 
rouleraient  des  machines  locomotives  d'une  disposition 
appropriée  à  leur  service.  Gela  revient  à  une  véritable 
voie  ferrée,  dont  toute  la  dépense  d'établissement  se  ré- 
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duirait  à  la  poée  d'un  râîl  léger  sur  un  terrain  nivelé  et 
gratuitement  fourni  par  TÊtat. 

Cet  excellent  et  ingénieux  système  a  été  soumis  à  l'exa- 
men de  l'administration  supérieure  ^  qui ,  peu  de  temps 
après,  en  autorisait  Texpérimentation  sur  le  canal  de 
Bourgogne. 

A  la  suite  de  ces  expériences,  les  rapports  rédigés  par 
les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  ont  été  favorables  à 
l'installation  définitive  d'un  service  de  halagé  à  vapeur 
sur  les  canaux.  L'expérience  a  établi,  en  effet,  que  le  rail 
posé  sur  le  chemin  de  hàlage  facilite  singulièrement  la 
manœuvre  de  la  locomotive  routière,  résultat  que  l'on 
aurait  en  vain  cherché  à  réaliser  par  l'emploi  de  la  même 
machine  marchant  sur  le  sol  nu.  De  plus,  là  locomotive 
routière  n'exigeant  alors  ^  pour  sa  propre  locomotion^ 
qu'une  faible  partie  du  travail  qu'elle  peut  rendre,  6ôn 
effet  sur  le  bateau  est  plus  régulier  et  plus  efficace. 

On  atteint  facilement,  avec  ce  système,  des  vitesses  de 
4  kilomètres  pour  un  bateau  vide.  Avec  une  vitesse  de  4 
kilomètres  à  l'heure,  les  242  kilomètres  du  canal  de  Bour- 
gogne peuvent  être  franchis  en  moins  de  six  jours ,  y 
compris  le  passage  des  191  écluses  qui  se  trouvent  sur  le 
parcours  et  la  traversée  du  bief  de  jpartagè.  C'est  moins 
de  temps  que  ne  mettent  les  bateaux  de  touage  à  vapeur 
avec  un  tonnage  de  70  à  80  tonnes,  poids  de  moitié 
moindre  que  celui  des  bateaux  remorqués  par  la  locomo- 
tive posée  sur  un  rail.  Quant  aux  bateaux  accélérés  traî- 
nés par  des  chevaux,  ils  exigent  plus  de  huit  jours,  et 
les  hommes  faisant  fonction  de  haleurs  ne  mettent  pas 
moins  de  vingt  jours  pour  effectuer  la  traversée  de  La- 
roche à  Saint- Jean- de-Losne. 

Tous  les  ingénieurs  reconnaissent  que  le  halage  à  va- 
peur apporterait  une  amélioration  radicale  dans  l'industrie 
des  transports  par  eau,  tant  au  point  de  vue  de  la  régula- 
rité du  service  qu'à  celui  de  l'économie  qui  résulterait 
d'une  utilisation  plus  complète  des  bateaux  à  l'état  de 
chargement. 
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Ce  progrès  méritait ,  on  le  voit,  d'être  encouragé  par 
Tadministration  :  aussi  vient-elle  d'accorder  l'autorisation 
d'exploiter  par  ce  système  les  242  kilomètres  du  canal 
de  Bourgogne.  Cette  autorisation,  validée  par  un  décret 
du  président  de  la  République,  n'entraîne  aucune  dépense 
pour  l'État,  tout  en  constituant  pour  le  concessionnaire 
une  subvention  considérable.  On  estime,  en  effet,  que  le 
coût  moyen  d'un  canal  est  de  150,000  fr.  par  kiloinètre; 
car  la  plate-forme  sur  laquelle  sera  installé  le  rail  destiné 
à  guider  la  locomotive  routîère  est  gratuitement  fournie 
au  concessionnaire,  qui  n'aura  à  dépenser  qu'environ 
10  000  francs  pour  l'installation  du  halage  à  vapeur.  Les 
choses  se  passent  donc  comme  si  l'État  subventionnait  de 
150  000  francs  par  kilomètre  une  voie  de  transport  dont 
le  coût  serait  de  160000  francs. 


6 


Locomotivefl  à  l'usage  des  tramways.  —  La  lûcomotite  sanx  feu.  — 
La  locomotive  à  vapeur  dissimulée.  —  La  locomotive  à  air  compri- 
mé. —  Etat  actuel  de  la  question. 


Depuis  assez  longtemps  on  cherche  à  résoudre  le  pro- 
blème de  la  traction  au  moyen  de  locomotives  routières, 
sans  avoir  fait  beaucoup  avancer  la  question.  II  n'en  est  pas 
de  même  pour  le  problème  qui  consiste  à  appliquer  aux 
tramways  une  locomotive  particulière,  différente  de  eeUe« 
qui  circulent  sur  les  voies  ferrées,  car  elle  devrait  fonc- 
tionner sans  bruit  et  sans  dégager  de  vapeur,  pour  ne 
pas  effrayer  les  chevaux,  et  pour  n'apporter  aucun  trouble 
à  la  circulation. 

Les  machines  qui  fonctionnent  depuis  quelques  années 
sur  les  tramways  de  quelques  villes  d'Amérique  sont 
alimentées  d'eau  bouillante  au  moven  de  chaudières 
A*xes  placées  sur  le  parcours,  et  ne  portent  pas  de  com- 
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bustible.  C'est  ce  que  l'on  a  appelé  les  locomotives  sans 
feu. 

Des  locomotives  de  ce  genre  fonctionnent  aux  Ëtats- 
Unis,  à  la  Nouvelle-Orléans,  à  New- York,  à  Saint- 
Louis,  à  Baltimore ,  h  Chicago  :  on  s'en  sert  comme 
moteurs  de  tramways.  Les  locomotives  sans  feu 
construites  à  Paris,  chez  M.  Bouron,  à  Ârgenteuil, 
d'après  les  plans  de  M.  Léon  Francq,  offrent  de  nota- 
bles perfectionnements  sur  celles  de  l'Amérique.  Ce 
nouveau  moteur  est  d'une  force  de  dix  chevaux-vapeur 
et  peut  s'élever  à  quinze.  Il  peut  entraîner  une  charge 
de  6000  kilogrammes,  avec  une  vitesse  de  quinze  kilo- 
mètres à  l'heure. 

La  machine  consiste  en  un  corps  cylindrique  dans  le- 
quel on  emmagasine  de  la  vapeur  au  départ,  et  eu  deux 
petits  cylindres  à  vapeur  installés  verticalement  à  l'arrière. 
Le  réservoir  d'eau  bouillante  occupe  la  place  assignée  à  la 
chaudière  des  locomotives  ordinaires.  On  le  remplit  d'eau 
surchauffée  en  laissant  une  hauteur  libre  pour  la  vapeur. 
Un  dôme  de  prise  de  vapeur  est  relié  par  deux  tubes 
avec  les  petits  cylindres.  Ceux-ci  fonctionnent  avec  appa- 
reil de  détente.  Le  réservoir  est  en  tôle  d'acier  de  six 
millimètres  d'épaisseur.  Pour  le  protéger  contre  le  re- 
froidissement, ce  qui  est  un  point  capital,  on  l'enveloppe 
d'une  couche  de  matière  non  conductrice  de  la  chaleur. 
A  l'intérieur  du  réservoir,  près  du  fond  et  dans  toute  sa 
longueur,  règne  un  tuyau  percé  sur  son  pourtour  d'un 
grand  nombre  de  petits  trous.  Ce  tuyau  traverse  la  paroi 
d'avant  du  réservoir  et  se  termine  en  dehors  par  une 
bride;  un  robinet  commande  Torifice;  c'est  là  le  tuyau 
alimenteur  du  réservoir.  Un  générateur  de  vapeur  est 
installé  à  la  station  de  départ;  la  locomotive  vient  se 
placer  à  proximité  d'une  plate-forme  dans  une  position 
fixe  ;  un  tube  la  relie  à  la  chaudière.  Lorqu'on  veut  char- 
ger le  rései^roir,  on  commence  par  l'échauffer  avec  de 
la  vapeur,  puis  on  y  laisse  entrer  la  quantité  d'eau 
convenable,  fermant  le  robinet    dès   que  l'eau  s'écoule 
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par  un  robinct-jaugc  placé  en  dehors.  La  température 
de  cette  eau  est  d'environ  193  degrés,  ce  qui  cor- 
respond à  une  pression  de  vapeur  de  onze  atmosphères 
et  demie.,  La  locomotive  est  alors  prête  à  partir  ;  elle 
circule  ainsi  pendant  deux  heures  et  demie  à  trois  heures, 
selon  le  nombre  et  la  raideur  des  rampes  à  franchir, 
gravissant  sans  ralentissement  des  pentes  de  4  1/2  pour 
100.  Au  retour,  la  pression  a  diminué  seulement  de 
2  1/2  pour  100,  par  le  refroidissement  intérieur,  et  il 
suffit  de  quatre  minutes  environ  pour  remettre  la  loco- 
motive en  charge. 

Avec  cette  machine  les  explosions  ne  sont  pas  à  crain- 
dre, car  la  pression  ne  fait  que  diminuer,  et  on  éprouve 
les  réservoirs  au  double  de  la  pression  maxima.  Les 
chances  d'avaries  pour  la  chaudière  n'existent  plus;  il 
n'y  a  plus  de  variations  de  température  dues  à  l'inex- 
périence du  chauffeur.  On  ne  voit  plus  de  foyer  en 
ignition  ni  d'escarbilles  incandescentes  capables  d'ef- 
frayer les  animaux  ;  point  de  flammèches  ni  de  fumée. 
La  marche  est  silencieuse  et  les  arrêts  sont  immédiats 
et  sans  secousse.  Un  cocher  quelconque  remplace  le 
mécanicien.  Le  tramway  reposerait,  avec  une  struc- 
ture légère,  en  traverses  et  en  rails,  sur  l'accotement  des 
routes,  dont  il  s'approprierait  seulement  deux  mètres  et 
demi  de  largeur. 

La  locomotive  sans  feu  s'accommode  de  rampes  de 
quatre  centimètres  et  demi  et  de  courbes  de  vingt  mè- 
tre? de  rayon  :  les  rectifications  de  chemin  seraient  donc  . 
très-peu  nombreuses.  Le  matériel  de  l'exploitation  est 
simple  et  peu  coûteux;  le  personnel  serait  restreint; 
les  installations  seraient  très-ordinaires. 

Eh  Amérique,  l'expérience  a  fait  reconnaître  une  écono- 
mie d'un  tiers  sur  la  dépense  de  traction  exercée  par  les 
chevaux.  En  France,  la  main-d'œuvre  étant  moins  chère, 
la  dépense  serait  de  60  pour  100  sur  la  traction  par  les 
chevaux,  en  prenant  pour  terme  de  comparaison  les  états 
des  dépenses  dçs  tramways  de  Paris,  et  en  tenant  compte 
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des  perfectionnements  apportés  par  M.  Léon  Francq  à  la 
construction  de  la  locomotive  sans  feu. 


Un  autre  système  se  présente  en  rivalité  avec  celui  de  la 
locomotive  sans  feu,  pour  opérer  la  traction  sur  les  voies 
ferrées  :  c'est  la  voiture  à  vapeur  pour  tramways,  con- 
struite par  la  Société  métallurgique  belge.  Nous  em- 
pruntons à  la  Revue  industrielle  la  description  de  ce 
système  : 

c  Le  moteur,  dit  ce  journal,  est  une  machine  à  trois  cylin- 
dres, système  Broterhood,  dont  l'arbre  porte  une  vis  sans 
fin  commandant  une  roue  dentée  calée  sur  an  essieu  inter- 
médiaire. Le  rapport  des  vitesses  entre  Taxe  de  la  machine 
et  celui  de  Tessieu  intermédiaire  est  de  1  à  8,6.  L^essieu  in- 
termédiaire communique  le  mouvement  au}^  essieux  des  roues 
par  des  bielles  d'accouplement.  La  chaudière  est  du  système 
Bellevilie,  type  transportable,  inexplusible  ;  une  soufflerie, 
système  Korting,  sert  à  accélérer  la  combustion  du  coke  dans 
le  foyer.  L'alimentation  se  fait  au  moyen  d'une  pompe  ali- 
mentaire mue  par  un  petit  cheval  qui  peut  fonctionner  même 
pendant  les  stationnements.  L'eau  d'alimentation  est  chauffée 
par  un  condenseur  à  air  et  à  tubes  verticaux.  Sur  le  conduit 
de  vapeur  entre  la  chaudière  et  la  machine  se  trouve  un  mo- 
dérateur commandé  par  une  tige  qui  traverse  la  voiture  dans 
toute  sa  longueur.  A  chacune  des  extrémités  de  cette  tige  est 
fixé  un  levier  de  manœuvre  à  la  portée  du  conducteur.  Le 
changement  de  marche  est  obtenu  par  tin  levier  agissant  sur 
le  tiroir  de  distribution  de  la  vapeur. 

%  Les  châssis  de  la  machine  sont  munis  de  persiennes  ou 
de  glaces  dépolies,  et  fomme  aspect  extérieur  la  voiture- 
remorqueur  ne  diffère  des  voitures  ordinaires  que  par  la  che- 
minée, qui  dépasse  la  toiture  d'environ  0*»,50. 

«  Le  type  que  nous  décrivons  a  été  construit  spécialement  pour 
les  essais  avec  de  larges  plates-formes  pouvant  recevoir  plu- 
sieurs personnes  ;  dans  les  nouvelles  voitures  en  construction 
la  plate-forme  est  réduite  à  la  place  nécessaire  au  conducteur. 
Ce  dernier,  placé  comme  le  cocher  d'une  voiture  de  tramways, 
tient  d'une  main  le  levier  qui  prend  au-dessus  de  lui  et  qui 
commande  le  mouvement,  c'est-à-dire  la   mise  en  marche. 
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l'accélération  de  vitesse,  le  ralentissement  ou  l'arrêt,  et  de 
Tautre  main  la  manivelle  pour  serrer  les  freins. 

((  La  voiture  est  pqrtée  sur  quatre  roues  dissimulées  par  des 
panneaux  à  charnières  se  levant  pour  lé  graissage;  le  châssis 
est  très-bas,  ce  qui  facilite  l'accès  de  la  plate-forme,  pour 
servir  à  écarter  les  obstacles,  et  met  les  organes  en  mouvq* 
ment  k  l'abri  de  tout  contact. 

«  En  ré^unïé,  l'ensemble  des  dispositions  adoptées  par  les  in- 
génieurs de  la  Société  métallurgique  et  charbonnière  nous 
paraît  très-satisfaisant,  et  la  voiture-remorqueur  pour  tram- 
ways offre  les  avantages  suivants  : 

<  Son  aspect  extérieur  écarte  les  appréhensions  que  pourrait 
avoir  le  public  de  voir  fonctionner  à  ses  côtés  un  niécanisme 
quelconque  ;  el)e  fait  moins  de  bruit  qu'une  voiture  ordinaire 
avec  ses  deux  chevaux;  la  chaudière  ne  produit  aucune  fumée; 
les  diverses  manœuvres  de  mise  en  marche,  d'accélération, 
de  ralentissement  et  d'arrêt,  se  font  au  moins  aussi  facilement 
qu'avec  des  chevaux,  et  en  produisant  des  secousses  moin- 
dres . 

«  Rappelons  que  cette  voiture,  qui  fonctionne  régulièrement 
depuis  plusieurs  mois,  gravit  facilement  une  pente  de  20  mil- 
limètres par  mètre,  à  la  vitesse  de  12  kilomètres  à  l'heure, 
entraînant  une  voiture  de  2800  kilos,  et  que  Texpérience  a 
démontré  qu'en  cas  de  déraillement  le  machiniste  peut  en 
quelques  minutes  la  remettre  sur  la  voie,  sans  le  secours 
d'aucun  engin  spécial.  La  consommation  en  coke  est  de 
19  kilos  à  l'heure,  et  les  frais  journaliers  d'exploitation  sont 
inférieurs  k  €eux  des  voitures  de  trsunways  traînées  par  un 
seul  cheval.  » 

Cependant,  nous  devons  le  dire,  le  système  moteur 
qui  paraît  devoir  être  adopté  pour  la  locomotion  sur 
les  tramways,  c'est  Tair  comprimé.  L'application  de 
l'air  comprimé  à  la  locomotion  sur  les  voies  ferrées  est 
une  idée  si  naturelle,  si  simple,  qu'elle  a  été  proposée 
il  y  a  déjà  longtemps  par  plusieurs  ingénieurs.  Nous 
avons  décrit  sous  le  nom  de  système  éolique,  dans  notre 
ouvrage  Merveilles  de  la  science  ^^  un  mode  de  pro- 
pulsion sur  les  voies  ferrées  au  moyen  de  l'air  compri- 

1.  'lome  !•',  p.  30Q. 
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mé,  qui  avait  été  mis  à  l'essai,  en  1856,  par  Andraud, 
sur  une  petite  voie  placée  dans  un  terrain  vague  aux 
Champs-Elysées.  Andraud  substituait  Fair  comprimé  à 
la  vapeur  en  faisant  porter  le  réservoir  d*air  par  le 
tender.  Il  renouvelait  la  provision  du  fluide  moteur  au 
moyen  de  réservoirs  écîhelonnés  sur  la  voie  et  alimen- 
tés par  des  moteurs  naturels,  tels  que  chutes  d'eau, 
courants,  rapides. 

Le  mécanicien  Pecqueur  fit  marcher  également  des 
voitures  sur  des  rails  au  moyen  de  l'air  comprimé.  Seu- 
lement il  avait  imaginé  de  puiser  l'air  comprimé  dans 
un  tube  fermé  qui  régnait  le  long  de  la  voie.  Andraud 
fit  également  usage  de  cette  disposition,  d'ailleurs  peu 
pratique.  Beaucoup  d'autres  tentatives  du  même  genre 
ont  été  faites  depuis  Andraud  et  Pecqueur. 

M.  Désiré  Savalle,  constructeur-mécanicien  de  Paris, 
prit,  le  15  décembre  1868,  un  brevet  pour  appliquer 
l'air  comprimé  à  la  traction  des  omnibus.  Ne  pouvant 
faire  adopter  ce  moyen  de  traction  pour  les  omnibus, 
M.  Désiré  Savalle  se  rejeta  sur  les  tramways. 

Un  ingénieur  polonais,  M.  Mikarski,  a  construit  sur 
le  même  principe  des  voitures  que  la  Compagnie  des 
Tramways  Nord  a  expérimentées  au  mois  de,  décem- 
bre 1875,  et  qui  ont  donné  d'excellents  résultats. 

La  première  expérience  a  été  faite  le  20  décembre, 
sur  le  tramway  qui  va  de  la  place  de  l'Etoile  à  Gourbe- 
voie. 

La  voiture  est  la  même  que  celle  des  tramways  Nord, 
avec  cette  différence  qire  la  plate-forme  de  devant  est 
supprimée  pour  faire  place  à  la  machine. 

M.  Caillaux,  ministre  des  travaux  publics,  MM.  les 
préfets  de  la  Seine  et  de  police,  Alphand,  Roussel,  ingé- 
nieur en  chef  du  département,  Tailhand  et  de  Saint- 
Paul,  administrateurs  de  la  Compagnie  des  omnibus, 
assistaient  à  cette  expérience. 

M,  l'ingénieur  Delettrez  conduisait  lui-même  la  ma- 
chine avec  autant  de  facilité  qu'un  enfant  manierait  i^n 
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joujou;  le  trajet  s'est  effectué  en  12  minutes,  de  TËtoile 
à  Gourbevoie. 

La  traction  par  Pair  comprimé  est  beaucoup  plus 
douce  que  le  tirage  par  les  chevaux  :  la  trépidation  est 
presque  nulles  Aucun  bruit  ne  se  fait  entendre,  et  par 
conséquent  les  chevaux  ne  peuvent  être  effrayés.  La  voi- 
ture recule,  avance,  change  de  voie  aussi  facilement  que 
possible,  l'arrêt  est  presque  instantané. 

D'autres  essais  ont  eu  lieu  à  la  fin  du  mois  de  dé- 
cembre :  les  résultats  ont  été  dos  plus  favorables.  Il  est 
donc  probable  que  c'est  l'air  comprimé  qui  sera  adopté 
comme  moteur  sur  les  tramways  parisiens.  Toutefois, 
rien  n'étant  encore  dicidé  en  ce  moment,  nous  nous  bor- 
nerons à  constater  l'état  des  choses,  renvoyant  à  Tan- 
nusAre  prochain  l'exposé  détaillé  du  système  qui  aura  été 
choisi  pour  remplacer  la  traction  par  les  chevaux  sur.  les 
trai][iways  de  la  capitale. 


La  locomotive  à  patins. 

Une  inveûtion  basée  sur  une  donnée  mécanique  inté- 
ressante, et  conçue  par  M.  Portin-Hermann,  petit-fils  de 
Fortin,  le  célèbre  constructeur  d'instruments  de  phy- 
sique, c'est  la  locomotive  dite  à  patins.  Dans  cette  ma- 
chine, qui  a  déjà  fonctionné  sur  le  chemin  de  fer  de  l'Est, 
ce  ne  sont  pas  des  roues  motrices  qui  opèrent  le  dépla- 
cement ,  '  mais  bien  de  véritables  pieds  articulés ,  qui 
viennent  prendre  successivement  leurs  points  d'appui 
sur  le  sol.  Des  quatre  pieds  adaptés  à  la  locomotive,  deux 
agissent  sur  le  châssis  d'avant,  et  les  deux  autres  à  Par- 
rière-train.  L^action  de  la  vapeur  les  presse  sur  lejioV 
tandis  que  les  oscillations  des  bielles  sont  produites  par 
une  machine  horizontale.  Ces  bielles  suivent  IO0  pieds  et 
entraînent  la  machine  longitudinalement. 
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A  V^njinip  ^es  çhepaini?  de  fer.,  ajprs.  q^i'pi^  i^e  croyait 
pas  à  la  possibilité  de  la  progression  des  véhicules  ^ur 
]e9  ra;Is,  ei^  r^aon  4^  l'^l^^Vlf^^^Q^  4^  l'adhérepce  des 
jçiw^  ^uf  le  pétfil ,  un  ingénieur  anglais ,  Brunton .  cou- 
ptniisit  ]ii)e  iocpn^o^jve  fond^  s^ir  ce  principe  et  qu;  se 
cpi|ipo^ai|;  d'esfpèçe^  4^  })é<Tuilles  s'appuyant  sur  |e  sol 
^t  se  yeley^iH  grâce  à  une  circulation  mobile.  C'est  cettp 
idée  que  M.  Fortin-IJermann  a  reprise  ppur  ^'appl^quer 
à  )a  progressioi)  d^es  Iqcomptives  dite§  routières^  c'g^fc-à- 
4ii*e  ne  fjs^^s£}.nt  psts  usage  de  rails. 

D'après  lesjexp'érjences  qui  pi^t  été  faites^  qn  peut  ol^ 
tçn;r  i|;ie  a4nérenc(B  égale  au^  7^  centièmes  du  poids 
d^  la  macliine  mptriçe,  en  chargeait  les  pa^in^j  garnis 
de  serpiejles  en  caoutçhq]ic,  4^  1  Wlog^ai^ipe  seulement 

{}^  pe|itirnptre  carré.  Jiyep,  le^  dispositions  ordinaire^  des 
oçompt^yes  rputièreSjj  on  p'ol^te^ait  radhérence  qu'auiç 
20  centièmes  du  poids  de  la  machine.  L'usage  4^^.  P^t^A^ 
permettrait  donc  de  traîner,  sur  les  routes  et  sur  les 
rails,  une  masse  près  de  quatre  fois  plus  lourde  que  par 
les  moyens  pratiqués  jusqu'ici. 

Pour  une  même  inclinaison  de  route,  lés  frais  de  trac- 
tion de  ce  train  sont  les  mêmes.  L'augmentation  de 
Tadhérence  diminue  considérablement  le  poids  mort. 

146  traYMl  dépep^é  pciur  la  p^ise  0^  mi^r«)i^  de  la  ma- 
C^n^  n^  ^er^if  pas  ^lata^hieme^t  plu^  ffX^^i  quç  dan^ 
lai^  (ûrcon^taQO^s  qr4ii^r«^, 

Non-.wulwwent  ÇQ  UQuife^^  pystèw^,  à-pa^sf^  i^  Taug- 
pieataûon  4e  V%<ihér^ce,  figrandi^  beç^ucpiip  \^  pha^mp 
dfts  zQacbiuBS  ro^tiè^^sf»  w^^  A  permet  le\\^  chemine- 
lisent  sur  d^s  Ijernaii^s  i^s^l  cQipgçlidé^.  £(  propur^  le  p^oyen 
d^  Pirculer  «:^^c  4?^  ch.atg€|»  r^pU^ept  }fl,\\Us  sur  les 
çQUtps  o?4iaw«B,  e^  ^^lf  if^^^mi^e^  4fi  IQ  ççntiflaètres 
par  mètçe,  q^i  ^out  absoluipput  iÎpatoî4fçbleÊ|  ayeç  l^m 
i994^hi!i^iô|  rwUè?es  ^plqyées  a^jciur4'}^u4» 

^09  di^pasit^9^s  4^»  4iffér^iiis  wganea  4ô  h  wM^^ 
dpui  il  s'agit  çfiÇit^  ét^  ^ï^o4i8é^  P^r  l'iavp;Bteur,  (lepuis 
la  construction  4p   ^  loçpi|[)Q^yp,  qui  pesait   \h  io^- 
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i^es.  Dans  ce  noijveau  modèle,  le  nouqbre  deg  pieds 
est  plus  gr§.nd  et  leurs  mouyemei^ts  relatifs  sont  réglés 
^e  manière  à  faire  battre  le  trot  à  quatre  d'entre  eux, 
pendant  que  les  deux  autres  marchent  à  Tamble.  On  ob- 
tient ainsi  une  action  plus  continue,  en  piême  temps 
que  la  machine  acquiert  sp.  stabilité  saps  l'addition  de 
roues  la^rales. 

On  dirige  la  marche  ^e  la  nouve)]e  locomotive  rou- 
tière en  réglant  convenablement  Fangle  des*  axes  des 
deux  cl^âssis  qui  supportent  tout  le  mécanisme  ainsi  que 
la  chaudière.  Avec  la  nouvelle  disposition  employée  par 
l-inventeur,  on  attendrait  la  vitesse  de  17  à  20  kilomètres 
à  l'heure. 

C'est,  on  en  conviendra,  une  curieuse  application  du 
papier  que  celle  qui  consiste  à  se  servir  de  cette  mar 
tière  pour  fabriquer  des  roue»  à  wftgona.  Gp  qvi  a  fait 
adopter  cette  matière,  c'est  la  résistance  et  l'élasticité 
que  présentent  les  blocs  de  papier  employés  à  ooi^fec- 
tionner  la  partie  pleine  deq  roues. 

Le  corps  de  la  roue  du  wagon  ^st  formé  de  feuilles  de 
papier  comprimées  en  blocs  d'une  grandeur  et  (^'une . 
épaisseur  variables  suivant  les  dimensions  dç  la  roue 
qu'on  veut  obtenir.  La  pression,  qui  équivaut  au  moins 
au  poids  de  400  tonnes,  transforme  le  tout  en  une  masse 
d'une  homogénéité  parfpiite,  suy  laquelle  le  froid,  le 
chaud  et  les  variations  de  l'atmosphère  n'exercent  aucune 
action  destructive.  Ainsi  préparé,  le  bloc  de  papier  est 
placé  sur  un  tour  et  amené  au  diamètre  convenable  pour 
recevoir  le  bandage  de  la  roue,  en  même  temps  qu'il  est 
percé,  à  son  centre,  pour  recevoir  le  moyeu;  ce  dernier 
est  forcé   dans  le  bloc  so,us  une  pression  de  20  tonnes 
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avant  la  pose  du  bandage.  La  roue  de  papier  garnie  de 
son  moyeu  est  alors  installée  à  Tintérieur  du  bandage, 
sous  une  pression  de  300  tonnes.  Le  bandage  est  relié  à 
la  roue,  non  en  vertu  de  sa  contraction,  comme  dans  les 
roues  métalliques  ordinaires,  mais  par  une  série  de  bou  • 
Ions  établis  de  la  manière  suivante.  Le  bandage,  outre  le 
boudin  extérieur,  présente  à  l'intérieur  une  saillie  circu- 
laire, qui  «pénètre  à  l'intérieur  du  bloc  de  papier;  celui-ci 
est  maintenu  au  moyen  de  deux  plaques  verticales  de  fer, 
qui  s'opposent  àl'écrasement  du  papier,  tout  en  lui  con- 
servant son  élasticité.  Les  boulons  qui  relient  le  bandage 
à  la  roue  en  papier  traversent  les  deux  plaques  métalli- 
ques, la  saillie  intérieure  du  *blocage  et  le  bloc  de  papier. 
On  laisse  un  peu  de  jeu  entre  le  bandage  et  les  plaques 
métalliques,  pour  que  la  dilatation  de  ces  dernières  puisse 
se  faire  librement.  Une  disposition  analogue  fixe  le 
moyeu  au  centre  de  la  roue,  par  l'intermédiaire  d'un  re- 
bord circulaire  extérieur  sur  lequel  on  serre  les  bou- 
lons. 

On  interpose  quelquefois  des  lames  de  bois  entre  la 
couche  de  papier  comprimée. 

Les  roues  en  papier  ont  fait  leurs  preuves  en  Améri- 
que à  la  satisfaction  générale.  La  compagnie  de  Pulman 
Cars  les  a  adoptées  pour  ses  plus  belles  voitures,  après 
les  avoir  soumises  aux  plus  sérieuses  expériences. 


e 

Le  sondage  au  diamant. 

Le  procédé  de  sondage  au  dia/manty  c'est-à-dire  la 
perforation  des  rochers  au  moyen  du  fleuret  armé  de 
pointes  de  diamant ,  a  été  décrit  par  M.  Loriol  dans  une 
note  qu'il  a  lue  au  Congrès  de  l'industrie  minérale  de 
Saint-Étienne. 
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L'idée  première  de  ce  procédé,  qui  est  employé  en*An- 
gleterre  depuis  quatre  ans,  est  due  à  M.  Leschot,  de  GFe- 
nève;  mais  on  n'avait  alors  en  vue  que  le  percement  des 
trous  de  mine  pour  les  galeries,  et  cette  application  n'était 
pas  jusqu'ici  entrée  dans  le  domaine  de  la  pratique,  le 
poids  qui  agissait  sur  le  fleuret  n'étant  pas  assez  consi- 
dérable pour  produire  un  résultat  utile.  Ce  ne  fut  qu'après 
les  perfectionnements  apportés  à  l'appareil  par  des  ingé- 
nieurs américains,  par  M.  le  major  Beaumont  et  M.  Ap- 
pleby  en  Angleterre,  que  le  nouveau  procédé  a  été  em- 
ployé à  divers  travaux  souterrains. 

L'outil  perforateur  est  une  couronne  en  acier,  dans 
laquelle  sont  enchâssés  des  fragments  de  diamant  noir, 
ou  amorphe ,  du  Brésil ,  de  la  grosseur  d'un  gros  pois. 
Cette  couronne  est  fixée  à  l'extrémité  d'un  tube  égale- 
ment en  acier,  qui  est  lui-même  relié  aux  tiges.  Ces  tiges 
sont  des  tubes  en  fer  creux,  de  5  centimètres  de  diamètre 
extérieur,  de  2  mètres  environ  de  longueur,  assemblés 
à  vis.  On  les  manœuvre  par  sections  de  16  mètres.  Elles 
reçoivent  d'une  locomobile  un  mouvement  de  rotation 
rapide,  et  font  200  à  250  tours  par  minute.  Au  moyen 
d'un  tuyau  de  caoutchouc  et  d'un  manchon  mobile,  on  fait 
arriver,  par  la  partie  supérieure  des  tiges,  un  courant 
d'eau,  avec  une  pression  de  trois  ou  quatre  atmo- 
sphères. 

La  couronne  garnie  de  diamants ,  par  son  mouvement 
de  rotation,  produit  dans  la  roche  une  entaille  annulaire. 
L'eau  qui  arrive  par  les  tiges  rafraîchit  l'outil,  et,  en 
même  temps,  fait  remonter  la  poudre  par  l'espace  com- 
pris entre  la  tige  et  les  parois  du  trou.  Le  noyau  qui 
reste  se  loge  dans  le  tuyau  surmontant  la  couronne  ;  il 
est  retenu  par  un  léger  bourrelet  ménagé  à  la  base  de  ce 
tuyau.  Quand  il  a  rempli  tout  le  tube,  c'est-à-dire  envi- 
ron 4  mètres,  on  enlève  les  tiges  avec  un  treuil  monté  sur 
la  machine  qui  transmet  le  mouvement  de  rotation;  le 
noyau  se  détache  par  le  choc,  suivant  les  stratifications 
de  la  roche,  et  on  le  remonte  facilement  au  jour,  car  la 
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poudre  de  là  roche,  qui  n'est  plus  maintenue  en  suspen- 
sion par  le  courant  d'eau,  se  dépose  et  remplit  l^ofËcé 
de  coin. 

On  voit  tout  de  suite  quels  sont  les  avantages  de  ce 
procédé  de  sondage  :  grande  rapidité  inexécution,  acci- 
dents rares  et  facilité  d'obtenir  des  carottes  de  tèrrè  très- 
longues  qui  indiquent  d'une  manière  précise  la  nature  et 
l'inclinaison  des  couches  traversées. 

Comme  exemple  de  rapidité  de  sondage  des  roches, 
nous  citerons  le  sondage  de  Ballycloghaii,  eh  Irlande, 
qui,  en  quarante-six  jours,  a  atteint  une  profondeur  de 
170  mètres,  à  travers  du  basalte,  ti'avancemeiit  ihoyeh  a 
été  de  6  mètres  par  jour  de  travail  effectif. 

Le  sondage  de  Riscà,  dans  le  t)ays  de  tralles,  à  atteint, 
dans  le  terrain  houiller,  332  mètre»  en  soixante-dix  jours, 
soit  4™,^5  par  jour.  On  a  avancé  jusqu'à  H)'**,50  dans  une 
seule  journée. 

Enfin,  celui  de  feoetmist-Ôrod,  eh  Bohême,  à  atteint 
697  mètres  en  cent  quatre-vingt-dix-sept  jours ,  soit  un 
avancement  moyen  de  3^,53  par  jour,  à  travers  le  terrain 
permien,  formé  de  schistes  et  de  conglomérats;  et  qUoiqtie 
la  machine,  qui  n'avait  été  calculée  que  pour  une  profon- 
deur de  400  mètres,  fût  devenue  trop  faible,  oh  à  eu  des 
avancements  de  lm,4Ô  par  neuré. 

Il  serait  facile  de  multiplier  ces  exemples.  Disohà  seu- 
lement que  l'on  peut  Compter  sur  un  avancement  dé  4  mè- 
tres par  jour. 

On  pourra  peut-être  tirer  parti  de  cet  instrument  hôU- 
veau  dans  le  creusement  du  tunnel  sous-iliàtin  eiitré 
Douvres  et  (V^s* 
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Les  popvffkàj  hoiiVeàu  typé  de  cbiistftiëtiÔhÀ  îlàylllëS  BÈi^xi 

îiàf  1*  maHné  hidiiét 

tlh  hàvîre  construit  sur  deé  données  toiites  nouvelles, 
et  qùî  causa  beaucoup  dé  sensation,  fut  IdiiOé  ëfi  léiî 
dans  lé^  chantiers  de  Nicôlàïéf,  éii  Russie. 

C*e'sl  d'âpres  les  plâiiô  dé  Pàûliràl  f^oJ)6tf  (JUê  ce  bàtî^ 
ihcht  avait  été  construit.  On  le  iioâimk  Nowgt)rott,  éô 
réservant  la  dêsignaliôil  de  popofjfkà  Côiiittle  h  hbfh  gé- 
nérique de  ces  hôUfèlleô  Ôoîisti'tictiÔnB  nàVàlëé.  Quelle 
était  la  ferme  de  'é6  tlavlre  f  Mlô  était  parfaitement  cir- 
culaire :  elle  ressemblait  à  unînlmeiise  aîsttuô.  Le  fffoiï^ 
gorôd  se  coihporta  très-bieii  à  la*  meï.  Pourvu  de  six  hé- 
lices propulsives,  mueé  par  six  machines  à  vaj)fetir,  il 
tournait  cômplétetneiit  et  rapidement  sut*  Sdti  tienlre.  9ii 
vitesse  se  tnbutrà  su|)érieiit'e  à  la  vitesse  ôrdih&i^e  deià 
navires  cuirassés. 

Le  Nowgorod  avait  doUzb  ^ÎUôfe  J*ayôîiÉlante^  ^ui, 
partant  du  centre,  divisaient  sa  §Wlace  itiférîeut^  eii 
douÉè  sections  égales.  îl  était  recbuvei't,  ÔUr  lefe  fladcé  et 
sut  la  toUf,  d'une  étiiraêsë  dé  fer  dfe  tfétité  ctentimèti^^ 
d'épaisseur,  composée  de  deiix  plaques  supôt^oséès.  Le 
pont  étidt  eii  fer  et  avait  Ulie  épâisseuf'  tié  isept  éetitimë- 
ires.  La  tour  itàit  ai*mée  de  canons  du  fcalibrfe  de  vingt-» 
huit  centimètres;  • 

Lé  succès  obtenu  pat  ce  nouVfeati  itiodô  de  coiistî-Uc- 
tion  a  décidé  le  gouvernement  russÉ  à  tûettre  éil  (iôli«= 
sltiifctlbtt  liiie  hbUtèllê  'pvpbffkà,  plûë  gMûde  et  plus 
puissante  qilô  là  prênllète.  Ce  selcbnd  hiavîte,  ijui  e^ï 
enfcore  en  chàiltî'et,  à  tëçu  lé  nom  A'AmirHilPopdj^.  Soti. 
diamètre  est  plus  grand  de  sii  mètits  qùiè  fcelUl  dû  Noit}^ 
^t)^od;  il  déplacé  un  volutne  de  1000  tonneaux  de  plus, 
ce  qui  lui  pettnet  dfe  porter  utie  tuiraSse  beaucoup  plus 
épaisse.  Ses  dimehéloiis  éxàbtes  ëOût  3B"*,85  de  diatnèttfe 
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et  3350  tonneaux  de  jauge;  son  tirant  d'eau  est  de  3"*,71 
à  l'avant  et  de  4",82  à  l'arrière. 

La  nouvelle  popoffka  aura  huit  machines,  de  quatre- 
vingt  chevaux  nominaux  chacune,  et  six  hélices,  soit  deux 
machines  de  plus  que  le  Nowgorod.  Les  deux  hélices 
extérieures  auront  un  diamètre  beaucoup  plus  considé- 
rable que  les  quatre  autres;  elles  agiront  à  une  profon- 
deur plus  grande  et  seront  mues  chacune  par  deux  ma- 
chines. L'épaisseur  de  la  cuirasse  sera  de  48,2  centimètres 
ou  17,8  centimètres  de  plus  que  celle  de  la  première  po- 
poffka. La  tour  et  les  flancs  du  navire  auront  la  même 
épaisseur  de  cuirasse.  Trois  couches  de  tôle  blinderont  le 
pont  ;  chacune  de  ces  couches  aura  deux  centimètres  d'é- 
paisseur. La  couche  supérieure  sera  gaufrée.  Cent  vingt- 
quatre  baux  (poutres]  seront  disposés  en  étoiles  rayon- 
nantes ;  neuf  plaques  circulaires  se  croiseront  avec  eux, 
enfermant  cinq  cent  vingt-deux  cellules.  Un  certain 
nombre  de  plaques  et  de  baux  seront  percés  à  jour;  les 
fonds  ne  seront  partagés  qu'en  trente-six  compartiments 
étanches. 

Pendant  que  l'on  procédait  à  la  construction  de  ce  bâ- 
timent, la  marine  russe  eut  l'idée  d'appliquer  le  système 
de  V Amiral  Popoff  aux  navires  à  voiles.  Qn  construisit 
donc  une  ebibarcation  d'après  le  type  du  navire  circu- 
laire. L'essai  dépassa  de  beaucoup  les  espérances.  L'em- 
barcation avait  une  coque  presque  invisible  à  une  certaine 
distance,  mais  ses  grandes  voiles  étaient  vues  de  très- 
loin.  On  résolut  d'entreprendre  des  expériences  plus  déci- 
sives. L'amiral  Popoff  fit  le  plan  d'un  bateau  à  voiles 
suivant  son  système. 

C'est  à  Tsarskoé-Sélo  que  se  construisit  cette  embarca- 
tion d'un  nouveau  type.  On  la  mit  à  l'eau  au  commence- 
ment du  mois  d'août  1874.  Son  diamètre  est  de  4",57  ; 
elle  cale  10  centimètres  et  déplace  un  tonneau.  Cette 
popoffka  est  gréée  en  cotre;  son  mât  a  10  mètres  de 
haut;  elle  porte  une  grande  voile,  un  hunier  et  deux 
focs;  sa  voilure  a  une  superficie  de  38  mètres  carrés. 
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Les  évolutions  de  ce  bateau  sont  faciles;  son  appa- 
rence est  un  peu  lourde  ;  mais  une  fois  ses  voiles  dé- 
ployées, il  glisse  sur  l'eau  avec  une  grande  rapidité.  Avec 
une  petite  brise,  on  aperçoit  à  peine  un  mouvement  de 
l'eau  sous  le  beaupré;  quand  le  vent  augmente,  il  se 
forme  un  bourrelet  à  l'avant  et  on  voit  l'eau  bouillonner 
à  l'arrière. 
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Le  bateau  Bessemer. 

• 

Le  navire  à  salon  suspendu  construit  par  M.  Bessemer 
et  qui  a  pour  but  de  neutraliser  les  effets  du  roulis  est 
terminé,  et  est  prêt  à  recevoir  les  aménagements  inté- 
rieurs, de  sorte  qu'avant  peu  les  essais  seront  entrepris, 
et  l'on  pourra  se  rendre  compte  du  résultat  du  salon 
suspendu ,  qui  forme  le  trait  caractéristique  du  bâti- 
ment. 

Ce  navire  a  été  construit  par  la  Earle's  ship  building 
Company  de  Hull,  d'après  les  dessins  de  M.  Rééd.  Le 
salon,  ses  aménagements,  son  système  de  suspension, 
ont  été  dessinés  par  M.  Bessemer. 

La  longueur  du  bâtiment  est  de  350  pieds;  sa  largeur 
est  de  40  pieds,  son  tirant  d'eau  lui  permet  d'entrer  dans 
les  ports  de  Douvres  et  de  Calais,  et  d'en  sortir  par  tou- 
tes les  marées.  Deux  machines,  indépendantes,  de 
2000  chevaux  chacune,  mettent  en  mouvement  deux 
paires  de  roues  à  aubes,  ayant  30  pieds  de  diamètre  et 
placées  à  100  pieds  de  distance. 

De  chaque  côté  du  pont  se  trouve  une  rangée  de  chamT 
bres  s'étendant  sur  toute  la  distance  comprise  entre  les 
roues  et  dépassant  le  pont  de  7  pieds  en  largeur,  ce  qui 
augmente  de  14  pieds  la  largeur  du  navire,  entre  les 
roues  et  la  porte  à  54  pieds.  Le  nombre  de  ces  chambres 
est  de  vingt-deux,  sans  y  comprendre  un  large  fumoir. 


20â  l'année  scientifique. 

Deë  promenades  garnies  de  balustrades  ëOût  disposées 
au  bout  des  chambres. 

À  chaque  extrémité  dii  navire  èSt  Uh  j^bttvèrnâîl,  dé 
manière  a  pouvoir  entrer  et  sortir  éàhô  virer  dé  boM. 
Cette  disposition  est  commune  aU  Castalia^  bâtiihelit  à 
deux  coques  construit  d'après  le  plàii  du  capitaine  Dîiiéy, 
aux  mêmes  fins  que  celui  dont  nous  nous  occupDilS,  t*Bst- 
à-dire  pour  garantir  les  passagers  du  mal  de  mer  pendant 
la  traversée  de  la  Manche. 

Des  roues  hydrauliques  sont  sur  le  pont,  pour  la  ma- 
nœuvre des  bagages,  lesquels  seront  une  fois  par  jour 
amenés  sur  le  pont,  à  la  disposition  des  voyageurs. 

Le  salon  suspendu  occupe  toute  la  partie  cenirale  du 
bâtiment  ;  c^était  la  seule  place  qu'on  pouvait  lui  affecter 
pour  le  rendre  insensible  aux  mouvements  dé  roulis  et 
de  tangage  du  navire.  Le  système  de  double  Jsuspen- 
sien,  analogue  à  celle  des  boussoles,  aurait  été  iilsufE- 
sant  pour  immobiliser  le  salon,  s'il  avait  été  placé  à  l'a- 
vant ou  à  l'arrière  du  bâtiment.   11  fallait  absoliinifent 
que  le  centre  de  gravité  du  salon  coïncidât  avec  celiii 
du  navire.  De  cette  façon,  le  salon  ayant  une  loiigùeiir 
qui  ne  dépasse  pas  la  septième  partie  de  celle  dé  là  co- 
que, ne  pourrait  ressentir,  à  la  rigueur,  qu*ùn  inôuvë- 
ment  au  plus  égal  au  septième  du  tangage  et  du  roulis 
du  bâtiment,  mouvement  qui,  en  raison  du  inoùvenÎLëht 
du  navire,  serait  presque  insensible,  et  en  tout  cas  né 
saurait  avoir  aucun  effet  fâcneux  sur  retal  des  passagère. 
Il  convenait  aufesi  de  rechercher  les  points  exacts  aùtoul* 
desquels  le  navire  tangue  ou  rohle,  et  d'étàWir  en  ces 
points  les  centres  de  suspension. 

Un  long  vestibule  couvert  et  tien  éclairé  fcohdîiîrà  du 
pont  au  salon.  A  l'extrémité  de  ce  vestibule,  il  y  aui-a  Un 
vestiaire  où  l'on  déposera  les  manteaux,  parâj)luies,  Vali- 
ses^ etc.  i)e  là,  les  passagers  descendront  pàf  un  largo 
escalier  Jusqu'à  une  salle  de  rafràîchiâsfemfentS,  iju'ilB 
traverseront  pour  se  rendre  dans  le  sâlbil. 
il  est  bon  de  remarquer  qu  uii*  voytigetii'  quittant  lô 
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pont  pour  se  rendre  au  salon,  sentira  tout  d'abord,  dans 
toute  son  amplear  le  mouvement  du  të,ngage  et  du  roulîs 
du  navire,  mais  que  les  mouvements  iront  en  s*amoin- 
drissant|  à  mesure  que  Ton  se  rapprochera  de  la  pièce 
centrale. 

Arrivé  à  la  porte  du  salons  le  voyageur  pourra  ^  son' 
gré  se  rendre  sur  lapromeiiade  établie  au-dessus^  ou  en- 
trer dans  ce  salon,  lequel  n'a  pas  moins  de  ^Ô  pieds  dé 
haut,  30  de  large  et  50  de  long. 

Tout  autour  du  salon  est  une  colonnade  élégante^  en- 
tre les  arceaux  de  laquelle  seront  des  soifas.  Au  centre 
de  la  pièce  de  larges  sièges  seront  rangés,  laissant  uii 
vaste  espace  libre  pour  la  promenade. 

La  ventilation  de  la  pièce  sera  régulièire  et  insensible. 
L«s  ventilateurs  prendront  Tair  entre  les  roues  du  na- 
vire, de  manière  à  l'avoir  dans  sa  plus  grande  pureté  et 
sans  mélange  de  fumée,  en  le  poussant  dans  le  salon 
sous  une  légère  pression.  L'air  frais  refoulera  à  l'exté- 
rieur l'air  respiré,  qui  sortira  par  des  galeries  ménagées 
sous  les  sièges  de  la  colonnade. 

Le  mouvement  de  l'air  sera  ainsi  continuel,  et  3000  pieds 
cubes  d'air  par  passager  et  par  heure  circuleront  dans 
le  salon.  En  hiver,  cet  air  n'arrivera  dans  la  pièce  que 
préalablement  chauffé  au  degré  nécessaire* 

En  outre,  à  l'une  des  extrémités  du  saloiij  des  sallels 
de  rafraîchissement  et  des  fumoirs  très-spacieux  ont  été 
ménagés,  de  même  qu'un  certain  hl>mbre  de  cabines  par- 
ticulières pour  les  dames. 


Le  navire  express-Baéltt. 

La  résistance  qu'éprouvent  à  la  mer  les  carènes  des 
navires  sont  considérables,  et  neutralisent  nécessaire- 
ment une  grande  partie  de  la  force  propulsive.  Quelle 
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que  soit  la  finesse  des  carènes,  il  n'en  faut  pas  moins 
que  le  maître-couple  du  nayire  traverse  la  masse  li- 
quide et  incompressible  sur  laquelle  il  s'appuie,  qu'il 
la  refoule  devant  lui  et  la  déverse  à  tribord  ou  à  bâ- 
bord, comme  le  soc  d'une  charrue  déverse  à  droite  et 
à  gauche  la  terre  qu'il  soulève  ;  en  un  mot,  pour  nous 
servir  d'une  expression  .poétique  bien  connue,  il  faut  que 
le  navire  se  trace  un  sillon  sur  l'élément  liquide. 

M.Bazin,  d'Ângeihs,  avec  son  nouveau  système, a  dimi- 
minué  des  deux  tiers  la  surface  du  maître-couple,  et  a 
donné  à  l'avant  de  son  navire  la  forme  cte  l'aviso  de 
guerre  français  le  Renard.  Mais  il  s'est  alors  trouvé  que, 
dans  ces  nouvelles  conditions  de  forme,  la  carène  n'avait 
plus  assez  de  déplacement  utile  pour  naviguer. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  l'inventeur  a  percé 
son  navire  de  trois  trous,  dans  chacun  desquels  il  a  in- 
troduit un  maître-couple  circulaire.  Ces  sortes  de  rou- 
leaux flotteurs  déplacent  utilement  à  eux  trois  le  nombre 
de  tonnes  voulu,  pour  que  le  navire  soit  dans  les  condi- 
tions requises  de  port  et  de  bonne  navigation.  Si  on  im- 
prime à  ces  rouleaux  un  mouvement  de  rotation,  l'expé- 
rience démontre  que,  loin  d'être  une  résistance,  comme 
dans  le  cas  du  maître-couple  inerte,  ils  sont,  dans  une 
bien  petite  mesure,  il  est  vrai,  mais  enfin  ils  sont  un 
agent  de  propulsion.  Or,  dès  qu'ils  ne  sont  pas  une  résis- 
tance, ils  laissent  le  navire  bénéficier,  pour  la  vitesse  de 
sa  marche,  de  la  suppression  de  surface  qu'on. a  fait 
subir  au  maître-couple. 

Dans  ce  mouvement  de  rotation,  les  frottements  .de  1^ 
partie  immergée  des  rouleaux  sont  tels,  que  M.  Bazin 
trouve  ce  qu'il  cherchait  :  l'adhérence  sur  le  liquide  ;  et 
alors  il  n'a  plus  qu'à  faire  mouvoir  l'hélice,  pour  obtenir 
le  roulement  sur  l'eau. 


• 
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Moyen  nouveau  de  ventiler  les  navires. 

L'invention  que  nous  allons  décrire  rapidement  est  de 
M.  Thiers,  de  la  Nouvelle-Orléans.  Elle  a  pour  objet  de 
remplacer  la  classique  mcmche  à  vent^  qui  sert  depuis  si 
longtemps  à  ventiler  les  cales  des  navires. 

Deux  petits  cylindres  sont  installés  à  bord  du  navire, 
sur  ses  flancs  :  ils  sont  en  partie  remplis  d'eau,  et  reliés 
par  un  tuyau. 'Lorsque  le  bâtiment  est  en  marche,  ces 
deux  cylindres,  obéissant  aux  oscillations  du  bord,  s'é- 
lèvent et  s'abaissent  alternativement .>  L'eau  qu'ils  con- 
tiennent se  déverse  alors  dans  celui  des  deux  cylindres 
qui  est  le  plus  bas,  et  produit  dans  l'autre  un  vide  partiel. 

L'inventeur  utilise  ce  vide  pour  aspirer  l'air  contenu 
dans  l'intérieur  du  bâtiment  ou  dans  la  cale,  au  moyen 
d'un  système  de  tuyaux  convenablement  placés.** L'air 
aspiré  sort  par  une  conduite  spéciale;  le  courant  ainsi 
déterminé  est  assez  énergique  pour  être  employé  comme 
sifflet  d^alarme,  moyen  d'avertissement  dont  les  navires 
américains  font  usage  dans  les  temps  de  brume. 

Une  application  du  même  principe  permet  de  trans- 
former l'appareil  de  ventilation  en  un  aspirateur  qui  vide 
l'eau  de  la  cale  et  suffit  à  épuiser  les  petites  voies  d'eau 
et  les  infiltrations  qui  se  produisent  ordinairement  à 
bord. 

Cette  invention  a  reçu,  en  Amérique,  de  nombreuses 
applications  sur  des  navires  de  l'État  et  du  commerce. 


*  JIQ6  l'année  scientifique. 

Le  télégraphe  pneumatique. 

Nos  lecteurs  saveiit  que  le  télégraphe  électrigue  ne 
^^r\  plus,  à  Pariq,  ^  transporter  les  dépêches,  et  que  ce 
moyen  est  ep  partie  remplacé  par  des  tubes  pneumatiques 
placés  sous  le  pavé  des  ri^es,  qui  comiç^uniquent  avec  les 
bureaux  pt  aboutissent  à  l^aaministration  centrale  des 
télégraphes.  Les  convois  de  dépêches  circulent  constam- 
ment par  ces  conduits.  Aux  heures  de  la  bourse,  les 
trains  se  3uivent  toi^fes  les  quatre  ou  cinq  minutes,  en 
s'arrêtî^nt  à  diverses  stations. 

Le  vide  est  op^ré  dans  les  tubes  par  des  pompes  à 
vapeur  placées  à  l'extrémité  du  réseau.  Ces  pompes  as- 

firent  1  air  pu  le  compriiûept.  La  pression  donnée  par 
eau  de  la  ville  v;ent  ^*a1outer  à  la  force  de  la  machine  à 
vapeur. 

La  vitesse  du  transport,  dans  ces  trains  pneumatiques, 
est  de  1  kilomètre  par  minute.  Lorsque  le  train  arrive  à 
une  station,  ©n  en  est  averti  par  un  coup  violent  qui  se 
produit  dans  l'une'  des  caisses  qui  terminent  le  conduit,  i 
On  ouvre  alors  cette  caisse,  pour  y  prendre  les  étuis 
renfermant  les  dépêches.  Ces  étuis  sont  des  cylindres 
métalliques  de  13  à  15  centimètres  de  long,  fermant  à 
frottement.  Lpur  diamètre  est  plus  petit  que  celui  du 
tube  pneumatique,  lequel  est  fermé  hermétiquement  par 
un  pistQn  mobile  sur  lequel  Tair  exerce  sa  poussée,  ou  le 
vide  son  aspirçition. 

Les  étuis  ainsi  lancés  étant  recueiUis,  sont  portés  au 
bureau  central,  d'où  on  envoie  les  dépêches  cette  fois 
par  des  fils  télégraphiques. 

Ce  système  n'est  pas  sans  inconvénients. 
Le  danger  principal  est  l'arrêt  du  train  en  un  point  du 
parcours.  S'il  n'y  a  qu'un  tube,  la  communication  se 


MÉCANIQÛp.  2p7 

îfQuye  ^lors  interrompue  j  s'il  y  en  a  deux,,  elle  est  trèa- 
gênée^  parce  que  les  trains  d'aller  et  de  retour  passent 
par  la  même  voie. 

Çien  que  cet  accident  ?irriye  rarepient,  on  a  dû  se 
préoccuper  des   moyens  de  rétablir  la  communication 
avissi  promptement  que  possible.  Toute  1^  question  est 
4e  savoir  dans  quel  point  le  train  est  arrêté,  car  le  tube 
est  pnfoui  sous  terre.  Jusqu'ici  on  appliquait  ^  l'extrémité 
^u  tube  un  récipient;  rempli  (J'air  à  une  pression  déter- 
minée j  on  mettajt  ce  récipient  en  communication  ave« 
le  tube,  et  la  pression  se  répartissait  sur  la  masse  çl'air 
renfermée  dans  le  tube  entre  le  train  arrêté  et  la  station. 
Le   changement  ainsi   survenu   dans  la    différence   des 
pressions  du  récipient  permettait  d'en  déduire  le  volume 
d'air  existant  jiiequ'à  l'obstacle  et  l'éloignement  du  train, 
le  diamàtM  du  Xuim  étant  connu,  Mai9  ce  procédé  était 
très-défectueux,  trois  fouilles  au  moins  étant  nécessaires 
ppu?  remettre  {ç^t  en  prdre, 

Ou  via^t  4a  déppuyriç  u;;  nquye^u  iiftgyf n  dq  trouver 
e^^Pt^P^fu^  Je,  poiîit  d'arrêt  d'iir^  train.  (Je  mpypn  est 
fqndé  sur  la  loi  d^  propagation  des  ondes  sonores  dans 
Ifis  tuy^i^x, 

U^e  espèce  4?  tambour  ^st  ^4?^ptée  îm  tube  quand  le 
tr^in  de  déppQ^ies^  s'y  troHve  en  détresse.  Ce  t^ipbovir  es|t 
f^rmé  p^T  Vinp  n^çBq^r^pe  élastique,  dont  legi  gQn£(ementa 
et  les  qépress^pîis  s'enregistrent  av^topiatiquement  sur  ui^ 
cyjin4rp  toui'Tiant.  Çi^  (l^apason  trace  des  secondes  et  des 
fractiops  dg  sepp^de  §ur  ce  çylii^dre  ai;  moinept  de  J'ax- 
'péq^i^pe, 

Q^  flét^rmiflp  alqrs.,  d^n^  le  tambour,  uçe  pxplQ^ioi^ 
au-dessous  de  1^  ;nembrane  plastique  j  ç^esit  un  coup  de 
pistolet  qu'pn  t^re  latéralement,  p^r  un  orifice  pratiqué 
a(^  hQC,  La  ipemb^anQ  est  soulevée  pi^r  le  choc  résuj-r 
ta^^t  dp  Vexplpsiqn  de  la  ppu4re,  et  son  mouvement  est 
enregistré  gur  Je  cylindre.  La  vitesse  d^  propagation  dp 
l'opde  dans  }e  tube  est  de  330  mètres  par  seconde;  elle 
va  battre  l'pbstacle  et  se  réfléchit  en  parcourant  le  tubp 
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en  sens  inverse ,  pour  revenir  soulever  la  membrane  une 
seconde  fois  ;  le  deuxième  mouvement  est  encore  enre- 
gistré sur  le  cylindre. 

Le  temps  écoulé  entre  les  deux  soulèvements  s'estime 
exactement  par  le  secours  des  fractions  de  seconde  enre- 
gistrées parallèlement  sur  le  cylindre.  On  a  ainsi  le 
nombre  de  mètres  parcourus  pour  l'aller  et  le  retour;  il 
ne  s'agit  plus  que  de  prendre  la  moitié  de  ce  nombre, 
pour  avoir  exactement  la  distance  à  laquelle  le  train  «'est 
arrêté.  L'erreur  possible  dans  cette  évaluation  est  au  plus 
de  deux  mètres. 

la 

Projet  de  poste  atmosphérique  entre  Paris  et  Versailles. 

Un  projet  de  poste  atmosphérique  à  établir  entre  Paris 
et  Versailles  a  été  proposé  en  1873,  par  MM.  Mignon  et 
Rouart.  Ce  mode  de  transmission  des  dépêches  manu- 
scrites, qui  est  moins  encombrant  que  le  télégraphe 
électrique,  "est  établi  à  Paris,  comme  nous  venons  de  le 
rappeler.  Le  réseau  total  à  une  longueur  de  plus  de 
30  kilomètres,  avec  des  conduits  de  6  centimètres  et 
demi  de  diamètre.  Un  service  circulaire  de  la  longueur 
de  6900  mètres  va  de  l'administration  centrale  des  télé- 
graphes à  la  Bourse,  par  le  Grand-Hôtel,  avec  retour  de 
la  Bourse  à  la  même  administration  centrale  des  télé- 
graphes, par  le  Théâtre-Français.  Ge  réseau  dessert  tous 
les  bureaux  intermédiaires,  et  les  boîtes  de  distribution 
sont  ramenées,  en  moins  d'un  quart  d'heure,  au  point 
de  départ,  laissant  et  recevant  des  dépêches  à  chaque 
station.  D'autres  lignes  s'embranchent  sur  celle-ci.  Enfin 
il  existe  plusieurs  lignes  directes  sur  lesquelles  le  trans- 
port se  fait  dans  les  deux  sens  successivement. 

On  s'est  d'abord  servi  d'air  comprimé  pour  pousser  en 
arrière  du  train,  .dans  les  tubes  pneumatiques,  les  boites 
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portant  les  dépêches  manuscrites.  Aujourd'hui  on  fait  le 
vide  en  avant  du  train  des  boîtes,  sans  dépasser  la  pres- 
sion motrice  d'une  atmosphère,  et  en  même  temps 
on  injecte  de  l'air  comprimé  à  l'arrière  de  ces  boîtes. 

La  poste  atmosphérique  est  déjà  établie  dans  plusieurs 
capitales  de  l'Europe;  elle  réalise  une  vitesse  de  lô 
mètres  par  seconde.  A  chaque  station  intermédiaire,  on 
arrête  le  train  pour  tirer  les  boîtes  ;  puis  le  vide  ou  l'air 
comprimé  remettent  tout  en  mouvement. 

MM.  Mignon  et  Rouart  ont  proposé  en  1873,  avons- 
nous  dit,  d'établir  entre  Paris  et  Versailles  un  service  de 
poste  atmosphérique,  fonctionnant  d'après  le  système  en 
usage  dans  le  réseau  souterrain  de  Paris*.  MM.  Mignon 
et  Rouart  avaient  cru  devoir  établii*  des  stations  inter- 
médiaires pour  obtenir  une  vitesse  suffisante,  la  résis- 
tance augmentant  avec  la  longueur  du  trajet.  Mais 
M,  Grespin  propose  une  disposition  dans  laquelle  les 
stations  intermédiaires  seraient  inutiles.  Il  annonce  pou- 
voir réaliser,  avec  ce  nouveau  système,  une  vitesse  de 
30  mètres  par  seconde,  ce  qui  permettrait  de  franchir  en 
un  quart  d'heure  les  18  kilomètres  qui  séparent  le  cen- 
tre de  Paris  du  palais  de  l'Assemblée  à  yersailles. 

M.  Grespin  veut  utiliser  l'action  du  vide,  sans  aug- 
menter, la  pression.  Pour  cela,  la  partie  d'aval  de  chaque 
ligne  communiquerait  avec  des  réservoirs  où  l'on  main- 
tiendrait le  vide,  en  même  temps  que  l'on  comprimerait 
l'air  dans  d'autres  réservoirs  communiquant  en  amont 
de  chaque  expédition.  ' 

Les  tuyaux  auraient  10  centimètres  de  diamètre,  et 
chaque  train  pourrait  transporter  5  kilogrammes  de 
dépêches,  contenues  dans  une  boîte  ayant  20  centimètres 
de  long  sur  5  de  large  pour  la  plus  grande  dimension. 
L'emploi  de  tubes  d'un  grand  diamètre  aurait  un  grand 
avantage,  car  la  résistance  du  frottement  augmente  avec 
le- périmètre  delà  section,  tandis  que,  pour  une  même 

1.  Voir  la  !?•  Année  scientifique ,  pages  104-107. 
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pression,  Taction  motrice  ne  varie  qu^avec  le  plan  de  la 
section. 

Le  point  capital  dû  projet  de  M.  Grespin,  c'est  la 
création  de  relais  automatiques,  à  chaque  intervalle  de 
1125  mëtres.  La  fermeture  de  la  conduite  à  Tamont  du 
relais,  ainsi  que  Touverture  à  TaVal,  seraient  produites 
par  le  passage  du  train;  la  communication  avec  la 
pression  motrice  et  avec  le  vide  serait  établie  en  même 
temps,  à  très-courte  distance.  Ces  manœuvres  seraient 
exécutées  par  des  pistohs  disposés  dans  des  cylindres 
voisins  du  tube  principal.  Le  train,  continuant  sa  mar- 
che, profiterait  des  impulsions  qui  lui  seraient  transmît 
ses,  dans  les  mêmes  conditions^ que, celles  qu'il  reçoit 
ordinairement  par  les  soins  dû  personnel  des  stations. 

Une  station  se  trouverait  à  Êellevue,  à  peu  près  au 
milieu  du  trajet  de  Paris  à  Versailles.  Trois  usines  établies 
à  Paris,  à.  Bellevue  et  à  Versailles  suffiraient,  sans  un 
personnel  spécial,  pour  coinprimer  l'air,  pour  faire  le 
vide  et  pour  entretenir  au  régime  convenable  les  treize 
relais  de  pression  et  les  trois  relais  de  vide  distribués  sur 
les  autres  points  du  chemin. 

Une  force  de  150  chevaux-vapeur  serait  nécessaire  pour 
faire  manœuvrer  ces  pompes  atmosphériques. 

Tel  est  le  projet  nouveau  pour  créer  entre  Paris  et 
Versailles  un  service  de  communicatioù  presque  instan- 
tané, qui  remplacerait  le  télégraphe  électrique,  la  poste 
ou  les  pigeons  voyageurs,  les  trois  systèmes  qui  fonc- 
tionnent en  ce  moment  entre  les  deux  villes  pour  les 
correspondances  rapides. 

l5 

lA  téléjgirat>lii«  aAoâliti(}ii«. 

Un  télégraphe  électrique  aux  signaux  perçus  par  le 
son  a  été  imaginé  en  Angleterre, 
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On  sait  que  les  employés  du  tèiègraj)he  électri(|ue 
Morse  arrivent  à  lire  les  dépêches  sans  même  regarder 
l'appareil  récepjteur,  c'est-à-dire  rien  qu'en  entendant  leB 
chocs  successifs  de  l'aiguiUe  mobile  de  Télectro-aimant, 
qui  trace  des  longueurs  de  traits  correspondant  aux 
lettres  de  Talphabet.  M.  Neale,  électricien  de  la  Com- 
pagnie des  Chemiils  de  fer  du  North  St^ffordshire , 
a  fabriqué  récemment  un  appareil  télégraphique,  à 
l'usage  des  chemins  de  fer,  dans  lequel  l'audition  de  la 
dépèche  se  trouve  substituée  4  sa  lecture. 

M.  Neale  s^est  appliqué  à  renforcer  et  à  rendre  tlufi 
net  le  choc  produit  par  Paiguille  télégraphique.  Pour 
cela,  il  transmet  le  mouvement  à  une  lame  de  lei*,  qui 
vient  frapper  d'un  côté  une  pointe  métallique  et  de 
l'autre  côté  un  pivot  en  bois,  ce  qui  donne  lieu  à  deux 
sons  distincts.  Le  tout  est  renfermé  dans  une  boîte  de 
bois  mince,  qui  renforce  le  son.  tJû  employa,  plaôé  eu 
un  point  quelconque  du  bureau  où  se  trouve  l^appareil, 
écrit  la  dépêche  à  mesure  qu*il  l'enlend,  en  se  servant  de 
l'alphabet  Morse,  et  cela  sans  même  lever  lès  yeiiX  âUï 
l'instrument.  Gomme  le  signal  d'attention  peut  être 
entendu  de  ^extérieur  du  bureau,  toutes  les  portes 
étant  ferméeS)  ce  système  a  de  grands  avantagea  pôulr  les 
petites  stations. 

Noué  avons  tru  devoir  signaler  cette  nouvelle  inven- 
tion, parce  que  tout  ce  qui  regarde  la  télégraphié  élec- 
trique est  d'une  utilité  générale.  Nous  devons  àjôutêf 
pourtant  que  la  transmission  des  dépêches  ne  sàûi'ait 
être  efiectuée  avec  trop  de  soins,  les  erreurs  télégra-» 
phiques  pouvant  aVoir  les  plus  graves  conséquences.  A 
ce  point  de  vue,  le  't41égrapne  simpleniehi  auditilT  n^e^t 
pas  à  l'abrî  de  toute  critique.  Peut-on,  en  effet,  &*en 
rapporter  à  ^oreille,  avec  le  même  degré  de  confiàïïce 
qu'aux  yeux  ?  Nous  ne  le  pensons  ,pâs,  quelle  qUè  ôOit  là 
finesse  de  l'ouïe  qu'on  veuille  accorder  à  l'employé.  Si 
le  télégraphe  acoustique  de  M.  Neale  est  susceptible  de 
rendre  des  services  — ce  dont  nous  ne  doutons  nullement 
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—  nous  croyons  qu'on  ne  devra  s'en  servir  que  dans  les 
cas  où  les  dépêches  ne  touchent  pas  à  des  intérêts 
majeurs. 

14 

La  pendule  mystérieuse  de  M.  Henri  Robert. 

On  voit  depuis  quelques  temps  des  pendules  sans 
mouvement  apparent.  M.  Henri  Robert  fils  a  présenté  à 
la  Société  d'encouragement  une  de  ces  pendules  dont 
il  est  l'inventeur,  et  il  a  donné  l'explication  de  son  méca- 
nisme. 

dette  pendule  consiste  en  deux  aiguilles,  marquant  les 
heures  et  les  minutes,  montées  sur  le  point  central  d'une 
plaque  circulaire,  qui  porte  à  sa  circonférQnce  les 
marques  des  heures  et  des  minutes.  Chaque  aiguille  va 
se  placer  d'elle-même  à  l'heure  réelle  ;  elle  parcourt  le 
cadran  en  indiquant  sans  cesse  l'heure  et  la  minute,  sans 
paraître  mue  par  aucun  mécanisme. 

Le  secret  de  la  marche  des  deux  aiguilles  consiste  dans 
un  petit  rouage  de  montre  qui  est  placé  dans  un  contre- 
poids dont  est  munie  chaque  aiguille.  Ce  rouage  de 
montre  fait  déplacer  une  lourde  pièce  en  platine  qui  cir- 
cule ainsi  dans  la  boîte  contenant  ce  contre-poids  et  y 
prend  des  positions  diverses. 

Dans  ses  différentes  positions,  le  poids  de  la  pièce  de 
platine,  se  combinant  avec  celui  de  l'aiguille,  fait  prendre 
à  cette  aiguille  toutes  les  inclinaisons  qui  sont  nécessaires 
pour  qu'elle  parcoure  régulièrement  le  cadran  pendant 
l'intervalle  des  heures  qu'il  s'agit  d'indiquer. 

La  pendule  mystérieuse  de  M.  Henri  Robert  est  une 
des  plus  jolies  créations  de  l'horlogerie  moderne. 
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lit 

Nouveaux  canons  prussiens. 

« 

Nous,  avons,  sur  deux  nouveaux  canons  allemands,  des 
renseignements  circonstanciés,  fournis  par  M.  le  général 
Morin,  d'après  la  Revue  de  Vartillerie. 

Le  canon  modèle  1873  de  8  est  du  calibre  de  ,78  itil- 
limètres  et  demi;  le  second  canon  dit  de  9,  modèle  1873, 
est  du  calibre  de  88  millimètres.  'Le  plus  petit  calibre 
est  exclusivement  destiné  aux  batteries  à  cheval,  le  plus 
grand  à  la  totalité  des  batteries  montées.  Ces  deux  ca- 
nons sont  en  acier  fondu  et  frettés,  et  l'obturation  est 
obtenue  au  moyen  d'un  anneau  Broadwell  modifié. 

Dans  la  dernière  guerre,  il  est  arrivé  que,  dans  la 
rapidité  du  tir,  les  servants  fermaient  mal  la  culasse,  et 
on  mettait  le  feu  à  la  charge  quand  le  canon  était  encore 
ouvert.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  a  disposé  la 
fermeture  de  manière  que  le  feu  n'est  communiqué  par 
l'étoupille  à  la  gargousse  que  lorsque  le  coin  est  poussé 
à  fond. 

La  longueur  du  canon  de  8  est  de  2  mètres  1  déci- 
mètre; diamètre  à  la  bouche,  13  centimètres;  autour  de 
la  chambre,  215  millimètres;  nombre  des  rayures,  24; 
pas  en  calibre,  5  centimètres;  profondeur  des  rayures, 
1  millimètre  et  quart;  poids  du  canon^  390  kilogram- 
mes. 

Canon  de  9,  même  longueur  :  diamètre  à  la  bouchç, 
14  centimètres;  autour  de  la  chambre,  23  centimètres; 
même  nombre  de  rayures,  même  pas;  le  poids  est  de 
450  kilogrammes. 

Les  projectiles  offrent  une  disposition  nouvelle  bonne 
à  signaler.  Ce  sont  des  obus  à  doubles  parois  formés  dé 
deux  projectiles  emboîtés  l'un  dans  l'autre.  Le  noyau 
•intérieur  présente  en  saillie,  sur  sa  surface  extérieure, 
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une  série  de  petites  pyramides  quadrangulaires,  qui  pé- 
nètrent dans  Iqs  cavités  correspondantes  du  projectile 
enveloppant.  On  constitue  ainsi  des  lignes  de  rupture 
qui  amènent  line  fragmentation  régulière  de  Tobus,  au 
moment  de  Téclatemeiit.  Les  expériences  ont  fait  res- 
sortir la  supériorité  des  projectiles  de  ce  système,  au 

pcUm  dft  "im  do^  §ffe^  4«^  r^clftteçawit. 

Jj»  çaevyQin^t  4^  r^p^^^tion  esi^  imprimé  m  prqjeçUlç^, 
au  moyen  de  deux;  ^m\ir«aen  cui^r^, 
■  I^a,  loïtgu^v»?  (ÎQ  VoJb^s  dç  3  ert  de  ^  ^écÎBQàtyef^  e\  fion 
poidç   ^Q   g   l^ilogiffl^^ineÉi^   H^fftç»  c^firg^   expl^ai^Q  cle 
l^ïn  gyaçft«^^Sj  ^\  cl^^rge  de  ^i*  de  l^OQ  gra^ppe^f. 

La  loflgu^^r  dçi  Vobvj^  4^  9  e^^  4^  S\?l  çeptiwfityes  et 
d^  Qt  ^Pii  poidei  de  .7.  Iplogr^pies^  «^v^c  une  (ii9^gç 
w^plQ^ve  i^?»  ^SO  grim^pjiesf  eV  ^?^e  charge  de  tiy  de 
1500  gr-imaipaes. 

Ji'ftpprQYi^iQ^neDfteftt  c|^  c^pon  de;  Çl  eat  de  ^6QQ  obus 
&t  d^  8^  ^k^apn^s,  et  celui  du  ç^nm  de  9  àç^  12^  cd)us 
çt  de  66  ^Xi'f^piiels. 

I^e  capon  de  8  tir^  sou^  l'wigle  de  H  degrés  à 
iCIQQ  çaètr«a,  ftv€\c  une  vitesse  i^itis^U  de  ^6^  mètrçs.  I^a 
vitesifte  ^estante  i  4000  mètrea  est  encore  de  230  mètres. 
A  cette  distance,  50  pour  100  des  coups  tirés  sont;  con- 
tenus dï^s  un  rectf^ngl^  de  <^6  p[i^^rea  de  long  ^w  6  de 

Jje  eai^op  de  9  \iT^  à,  3000  mètres,  sans  l's^gle  de 
7  degrés,  avec  une  vitesse,  initiale  de  415  xu^^es? 

L'obus,  à  3500  ^^è^res^  possède  une  vitesse  de  247  mè^ 
très.  La  moitié  des  coups  tirés  à  cette  distance  est  enfe^r 
mée  d^na  u^ie  b^ude  de  30  xpètyes  de  long  sur  3  mètres 
de  large,  4  ^000  wè1»?€^9,  le  inêflae  î^qmbre  de  coups  tiré? 
est  eucgrÇi  enfermé  dans  un  rectangle  de  39  mètres  de 
long  sur  3  mètres  de*large. 
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On  parld^  aui  Btats^UniB,  d'uft  eanon  tout  à  fait  extra^ 
erâinalre,  car  ga  portée  ne  sep^it  pas  moindre  de  14  5Ô0 
^  mètres  !  L'inventeur  de  cette  bouche  à  feu  est  un  Amê- 
ricain^  M.  Maeoml)aF.  dette  arme,  dont  la  résistance  et 
la  fbree  de  pénétration  sont  tout  à  fait  hors  ligne,  se 
charge  par  la  eulasse,  et  elle  est  construite  de  manière  à 
résister  aux  charges  de  poudre  les  plus  fortes. 

Le  principe  qui  a  guidé  l'inventeur  est  que,  dans  un 
tube,  Teffort  de  rupture  est  plus  considérable  au  dedans 
qu'au  dehors.  Il  s'est  dès  lors  appliqué  à  égaliser  les 
résistances  en  employant  à  l'intérieur  du  fer  doux  relati- 
vement élastique,  et  en  plaçant  de  Facier  dur  à  l'exté- 
rieur. Après  avoir  soudé  ensemble  trois  barres  de  fer 
corroyé,  de  textures  différentes,  on  roule  en  hélice  la 
barre  ainsi  composée,  de  telle  sorte  que  les  spires  suc- 
cessives forment  autant  de  disques  présentant  un  espace 
vide  au  milieu.  Dans  ce  vide  on  introduit  des  mandrins 
en  acier  qu'on  force,  au  moyen  d'un  pilon  à  vapeur, 
jusqu'à  ce  que  la  surface  extérieure  commence  à  s'al- 
longer sous  l'effort  produit.  La  pression  ainsi  déterminée 
surpasse  de  beaucoup  celle  qui  pourrait  être  ultérieu- 
rement développée,  sur  chaque  disque,  par  la  charge 
destinée  au  canon,  quelle  qu'en  soit  la  puissance. 

Le  nombre  de  disques  ou  de  spires,  répondant  à  la 
longueur  du  canon,  ayant  été  ainsi  façonnés,  on  les  soude 
côte  à  côte,  pour  en  former  un  tube  continu.  La  portion 
du  tube  qui  doit  recevoir  la  charge  et  constituer  la  cu- 
lasse, est  entourée  de  larges  frettes  en  acier  fixées 
sur  les  spires  à  l'aide  d'une  puissante  presse  hydrau- 
lique. 

On  obtient  la  fermeture  de  la  culasse  par  deux  tours  et 
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demi  d'une  vi3  à  trois  filets.  Ce  mouvement  de  la  vis 
*  force  Tétoupille  à  se  présenter  au  centre  de  la  charge.  La 
combustion  de  la  poudre  devant  être  instantanée,  et  la 
culasse  permettant  de  compter  sur  une  résistance 
extrême,  on  «'est  borné  à  fixer  la  longueur  de  la  volée  à 
la  moitié  de  la  longueuif  entière  du  canon.  Des  rondelles 
en  acier  ferment  hermétiquement  la  chambre  et  rendent 
l'obturation  complète.  Les  rayures  sont  au  nombre  de 
«ept;  elles  convergent  et  leur  pas  est  de  30  à  l'origine, et 
de  2'",38  à  la  sortie.  Le  boulet  est  conique;  la  charge  de 
poudre  est  de  la  moitié  du  poids  du  boulet. 

Un  petit  modèle  de  la  longueur  de  1™,20  a  servi  aux 
expériences.  Le  boulet  conique  pesait  1  kilogramme 
360  grammes;  la  charge  de  poudre  était  de  180  grammes. 
La  vitesse  initiale  dépassait  600  mètres  :  c'est  de  beau- 
coup la  plus  grande  vitesse  que  Ton  ait  obtenue  jus- 
qu'ici. 


I 
• 
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V 

1 

Un  nouveau  métal;  le  gallium, 

M.  Lecoq  de  Boisbaudran ,  de  Cognac,  a  fait  connaî- 
tre à  l'Académie  des  sciences  la  découverte  qu'il  a  faite 
d'un  nouveau  coi'ps  simple  métallique,  qui  existe,  selon 
lui,  allié  au  zinc  et  au  cadmium  dans  le  sulfure  de  zinc 
d'Espagne.  Les  chimistes  savent  avec  quelle  habileté 
M.  Lecoq  de  Boisbaudran  manie  l'analyse  spectrale. 
C'est  en  remarquant  deux  raies  nouvelles  qu'il  n'avait 
encore  vues  dans  le  spectre  d'aucun  corps  simple,  que 
cet  observateur  a  fait  cette  découverte.  Les  deux  raies 
spectrales  qui  l'ont  mis  sur  la  voie  de  la  découverte  du 
nouveau  métal,  sont  situées  dans  le  violet,  région  qu'oc- 
cupent aussi  les  raies  les  plus  brillantes  du  zinc.  L'une 
est  très- vive  et  prend,  dans  la  table  des  longueurs  d'onde, 
la  place  417;  l'autre,  plus  faible,  a  pour  longueur 
d'onde  405. 

Le  nouveau  métal  n'a  pas  encore  été  retiré  de  ses 
combinaisons  ;  on  ne  connaît  donc  pas  son  aspect  physi- 
que. Il  a  été  obtenu  à  l'état  de  chlorhydrate  et  de  sul- 
fate, et  ses  caractères  distinctifs  ont  été  parfaitement 
constatés.  U  diffère  complètement  du  zinc  et  du  cad- 
mium, en  sorte  qu'aucun  doute  n'est  permis  sur  son 
existence. 

Le  nom  de  gallium^  "Sonné  par  l'auteur  de  cette  dé- 
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couvert^,  a  été  choisi  en  rhonneur  de  la  France,  La  dé- 
couverte de  ce  nouveau  métal  prendra  place  à  côté  de 
celles  du  cœsium,  du  rubidium  et  du  thallium. 


Le  ruthénium  et  ses  composés  oxygénés;  par  MM.  H.  Sainte-Claire 

DeviUe  et  H,  Debray. 


La  découverte  du  rhuténi^m  est  due  à  M.  Glaus,  pro- 
fesseur à  «runiversité  de  Dorpat.  On  doit  à  M.  Fremy  la 
.découverte de To^y de  dô  ruthépiuw,  quia  été  obtenu  par 
ce  chimiste  en  grillant  Tosmiure  d'iridium. 

Un  sulfure  de  ruthénium,  la  lau^ite^  a  été  sigi^alé  par 
M«  Wohler.  Il  se  trouve  pous  forme  de  cristaux  l)ril}ants 
daps  les  osmiures  d'iridium  et  dans  leg  résidus  de  la  fa- 
î)rication  d^  platine.  Quant  s^u  ruthénium,  il  n'est  pas 
çQHfibijié  ayec  les  métaux  de  la  ipine  de  platine.j^  mais  il 
est  très-irrégulière^ient  disséminé  à  l'état  de  sulfure  dans 
la  masse  de  ces  résidus. 

Les  résultats  de  l'étude  récente  faite  sur  le  ruthénium 
ar  MM.  H.  Deville  et  Pebray  ^ov^X  assez  remarqua- 
)es. 

La  fusion  du  ruthénium  pur  est  aussi  difficile  que  celle 
de  l'iridium.  Dans  une  atmosphère  oxyds^nte^  le  ruthé- 
nium brûle  avec  vivacit^^  en  dégageant  une  odeur  d'o- 
zone très-prononcée,  l^u  quelques  minutes,  16  graipmes 
de  ruthénium  se  sont  fondus,  en  perdant  5  grarame^, 
transfprmés  en  fuiiée  d'oxyde.  ^    . 

Les  cristaux  de  M.  Frepiv  ont  été  obtenus  très- 
beaux,  en  souir\ettçint  J'oxyde  de  ruthénium  à  l*ac(ion  do 
l'oxygène,  dans  un  tuhe  de  porcelaine  chauffé  un  peu 
plus  hs^ut  que  la  fission  du  cuivre.  Un^  petite  quantité 
seulement  3'est  sublimée. 

.  Il  existe  un  acide  du  ruthénium  analogue  à  l'acide  os- 
mique,  c'e^t  l'acide  hyperruthénique  ;  cet  acide  est  peu 
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connu  j  il  est  4oué  de  propriétés  singulières.  Sa  couleur 
est  jaune  et  sa  cristallisation  est  très-rêg^lière.  Son  i^- 
stabilité  est  grande  ;  il  fond  à  40  degrés  ;  la  tension  de  sa 
Tapeur  est  considérable  à  100  degrés.  Plus  de^  200  gram- 
mes ont  été  obtenus  par  Taction  du  chlore  sur  les.  ruthér 
nates  de  potasse^  de  soude  et  de  baryte.  On  ^e  purifie 
par  sa  fusion  sous  Tea^  et  en  le  filtrjint  à  cha^d^  à  trg^- 
vers  des  fragments  de  chlorure  de.  calcium.  De  petits 
cristaux  noirs  se  forment  souvent  dans  cette  préparation,  ; 
îl^  paraissent  être  rhoipboêdriques  et,  avec  ^e  cjilorQ^  i\s 
se  transforment  en  une  goutte  d*açide  hypefruthônique 
fondu  j  e|i  dégageant  de  Toxygène.  Ce  sel  correspondrait  à 
un  ^cide  osmique  suroxygéné. 

MM.  H.  Dévoile  et  bebray  ont  îa^i  u^e  expérience' 
bien  curieuse  :  ils  ont  construit  un  petit  appareil  distil- 
latoire  en  verre*  soufflé  et  soudé  ;  dans  cet  appareil  ils  on.^ 
introduit  150  grammes  d'acide  hyperrutnénique.  Qn 
chauffait  le^temept,  par  Fir^termédiaire  d'une  petite  chau- 
dière en  zinc  pleine  d'une  solutipn  de  chlorure  de  cal- 
cium ,  qui  seryait  de  bain-marie,  Une  petite  quantité  de 
matière  avait  passé  dans  le  récipient  jusqi^e  vers  ^05 
ou  106  deg^-és.  Le  dégagement  au  gg^z  devînt  un  peu 
plus  rapide  à  108  degrés.  Mais  au  moment  où  on  fer-r 
mait  le  robinet  du  gaz  avec  lequel  on  chauffait,  une 
explosion  épouvantable  sa  produisit.  Heureusement,  au- 
cun acci4ent  ne  fut  à  cjéplorer  par  suite  de  l'instanta- 
néité du  phénomène,  car  le  verre  fut  brisé  en  fragmeiits 
d'une  petitesse  excessive.  Ld^  vapeur  seule  Çt  explosion, 
à  en  juger  d'après  l'ei^amen  des  eaux  du  bain^marie, 
lesquelles  contenaient  une  notable  partie  du  ruthé^um. 
Une  fumée  noire  se  répandit  ds^ns  le  laboratoire,  et  une 
odeur  d'o?one  suffocante  fut  constatée  par  les  personnes 
présentes.  Cette  o^eur  d'ozone  se  manifeste  encore  qus^nd 
on  chauffe  le  ruthénium  ^u  c]ialumeau  à  gaz  oxygène  et 
hydrogène  j  dans  ce  cas,  il  s'oiçyde  rapidement;  en  don- 
nant une  vapeur  noire  ayant  une  odeur  d'ozone,  trèi^- 
accentuée.  La  même  chose  arrive  lorsqu'on  chauffe  l'i- 
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ridium  impur  au  chalumeau  à  gaz  oxydants,  pour  en 
chasser  le  ruthénium» 

La  seule  explication  que  MM.  H.  Deville  et  Debray 
puissent  donner  de  ce  phénomène  explosif  repose  sur 
les  faits  suivants  : 

Dans  les  mêmes  conditions,  ces  savants  ont  produit 
de  grandes  quantités  d'oxyde  d'argent  qui,  on  le  sait, 
se  décompose  vers  200  degrés.  Proust  a  aussi  oxydé  de 
l'argent  au  chalumeau  à  bouche.  Récemment,  on  a  trouvé 
de  l'oxyde  d'argent  dans  les  fumées  de  condensation  des 
fours  à  manche,  où  l'on  traite  le  plomb  argentifère. 

On  peut  voir  le  mercure  produire  une  véritable  com- 
bustion, quand  on  verse  de  l'amalgame  de  sodium  dans 
du  chlorure  de  calcium  fortement  chauffé  :  une  petite  ex- 
plosion se  produit,  et  le  mercure  se  dégage  de  la  masse 
fondue,  pour  retomber  autour  du  creuset  sous  forme 
d'oxyde  rouge  ou  de  précipité  per  se. 

On  connaît  encore  les  expériences  de  MM.  Troost  et 
Hautefeuille  sur  la  volatilisation  apparente  du  silicium, 
celles  de  M.  Ditte  sur  les  hydrogènes  sélénié  et  tellure 
subsistant  à  une  haute  température,  et  donnant  à  une 
chaleur  plus  modérée  du  sélénium  et  du  tellure  cristal- 
lisés, etc. 

L'acide  hyperruthénique  se  décompose  à  108  degrés; 
néanmoins,  il  pourrait  sq  former  aux  températures  les 
plus  élevées,  même  pendant  la  fusion  du  métal,  et  il  se 
détruirait  ensuite  à  une  température  plus  basse,  en  pro- 
duisant de  l'ozone.  Ainsi,  la  décomposition  finale  s'a- 
chève à  une  chaleur  dépassant  un  peu  108  degrés. 
La  décomposition,  alccompagnée  d'explosion,  de  l'acide 
hyperruthénique,  serait  donc  un  effet  inverse  à  la  disso- 
ciation; ce  serait  une  décomposition  par  refroidissement. 

La  même  chose  n'a  pas  lieu  pour  l'acide  osmique  ;  il 
ne  se  décompose  pas  par  la  chaleur,  mais  il  se  détruit 
plus  facilement  que  l'acide  hyperruthénique  sous  l'in- 
fluence des  matières  organiques. 

Le  ruthénium  s'oxyde  facilement.  Si  on  l'a  obtenu  en 
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réduisant  son  oxyde  jar  Thydrogène,  il  s'oxyde  dans  le 
moufle  et  se  volatiliserait  si  on  le  chauffait  suffisamment. 
La  chaleur  ne  le  réduit  pas  comme  l'oxyde  d'iridium.  II 
se  rencontre  avec  ce  dernier  métal^  le  fer  et  même  le  pla- 
tine, dans  la  plupart  des  précipités,  ou  des  liquides  ren- 
fermant en  même  temps  les  deux  premiers  métaux.  L'i- 
ridium retient  fortement  le  ruthénium;  il  est très-diCScile 
de  séparer  ces  deux  métaux. 

Ce  que  cherchent  MM.  H.  Deville  et  Debray  en  ce 
moment,  c'est  un  nouveau  mode  de  séparation  qui  leur 
permette  d'isoler  le  ruthénium  sans  perte,  à  l'état  de  tna- 
tière  volatile.  M.  Damour  s'est  joint  à  eux,  pour  épuiser 
la  question  au  point  de  vue  de  l'analyse. 

«  Déjà,  disent-ils,  nous  avons  vu  que  l'oxyde  puce  de 
plomb,  ou  acide  plombique,  transformait  en  acide  hy- 
perruthénique  le  ruthénium  mis  en  dissolution  dans  l'a- 
cide nitrique,  et  nous  espérons,  dans  peu  de  temps^pré- 
senter  un  système  satisfaisant  d'analyse  pour  les  matià^ 
res  ruthénifères.  » 


Sur  la  propriété  décolorante  de  Tozone;  par  M.  A.  Boillot. 

L'appareil  nouveau  et  perfectionné  que  M.  Boillot  a 
imaginé  pour  obtenir  l'ozone  avec  facilité  et  .en  abon- 
dance, lui  a  permis  de  faire  des  recherches  sur  les  pro- 
priétés décolorantes  de  ce  corps  singulier. 

La  conséquence  principale  à  laquelle  il  a  été  conduit,  est 
que  le  pouvoir  décolorant  du  chlore  est  dû  à  la  formation 
de  l'ozone. 

L'ozone  seul  décolore  les  matières  animales  et  végé- 
tales, en  les  oxydant.  Ce  gaz  s'empare  d'une  partie  de 
leur  hydrogène,  pour  former  de  l'eau,  et  la  couleur  dis- 
parait. 

Quand  le  chlore  agit  sur  une  substance  colorée,  d'ori- 
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gine  végétale  ou  animale,  il  décompose  une  partie  3e  son 
eau,  en  prenant  Phydrogène,  pour  former  de  l'acide  chlo- 
rhydrique;  l'oxygène  mis  en  liberté  par  cette  réaction 
est  k  l*état  d^ozone,  et  se  combine  avec  rkydrogène  de  la 
matière  colorée,  pour  donner  de  l'eau;  la  dècoloratioù  eii 
est  la  suite. 

Ainsi,  que  l'oxygène,  à  l'état  d'ozone,  agisse  tout  formé, 
directement^ ou  qu'il  soit  produit  par  l'intermédiaire  du 
chlore,  ô'est  iWone  qui  est  l'agent  décolorant. 


.  Mî  ï^icaîfd  a  tîierchè  dans  quelleis  lihiiteé  petit  Varier 
le  iét  qui  fait  partie  des  éléments  du  sang. 

Cet  expérimentateur  a  opéré  sur  des  chieniâ  :  les  ani- 
maux étaient  tenus  à  jeun  le  jour  de  la  saignée. 

Les  analyses  ont  été  faites  en  dosant  le  fer  par  le  pro- 
cédé Margueritte,  dans  les  cendres  du  sang  défibriné. 

Il  résulte  des  expériences  faites  par  M.  Picard  que  la 
quantité  de  fer  contenue  dans  le  sang  peut  varier  de  un 
à  deux  et  même  davantage. 

Selon  M.  Picard,  la  variation  dés  quantités  dé  fel^  dans 
le  sang  mesuré  ôensiblement  k  capacité  tnBsJaii'àtoiW,  tfef 
les  quantités  d'oxygène  varient  dans  le  sang  dahà  le  itiêâié 
rapport  que  celles  du  fer. 

En  chêrcliant  sll  ti*y  ^Mx  t)â)i  un  Orgailé  (fuî  ^ût  être 
considère  comme  un  lieU  de  tésèïve  du  fer,  M.  Kcàrd  à 
trouvé  que  la  rate  contient,  dans  les  conditions  oMinâîreli, 
une  quantité  de  fer  bien  supérieure  à  telle  qui  eiiste 
dans  le  sang. 

Ainsi,  selon  l^aUteur,  la  J^rôportiôïi  du  fer  dtos  le 
sang  varie  comme  la  quantité  d'oxygène  que  ce  liquidé 
est  susceptible  d^absoîÊi^r,  et  la  rate  cohtîént  \xné  qUto- 
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tité  de  fer  supérieure  à  celle  qu'on  trouve  généralement 
dans  les  autres  parties  de  l'organisme. 


ô 


Le  fer  hydrogéné, 


Nos  lecteurs  connaissent  la  conception  remar<^afcle  de 
M.  Dumas^  qui  a  considéré  l'hydrogène  comme  un  corps 
analogue  aux  métaux^  sous  le  rapport  de  ses  propriétés 
chimiques.  Cette  idée  a  fait  son  chemin  et  de  nombreux 
travaux  sont  venus  la  légitimer.  M*  Gailletet  est  l'un  des 
savants  qui  se  sont  livrés  avec  succès  à  ce  genre  de  re- 
cherches. Il  a  constaté,  par  ses  expériences,  le  passage,  à 
la  température  ordinaire,  de  l'hydrogène  à  travers  le  fer. 
En  attaquant  une  lame^  de  fer  avec  de  l'acide  sulfurique 
étendu,  il  a  vu  que  l'hydrogène  est  absorbé  en  partie 
par  le  métal.  Si  l'on  emploie  deux  plaques  de  fer  sou- 
dées bord  à  bord,  la  tension  du  gaz  accumulé  dans  l'ap- 
pareil peut  être  équivalente  à  la  pression  d'une  colonne 
de  mercure  haute  de  35  centimètres. 

M.  Gailletet  a  opéré  ensuite  sur  une  solutioB  de  chlo>- 
rure  de  îSt  neutre,  additionnée  de  sel  ammoniac.  La  àér- 
composition  de  ce  sel  par  la  pile  donne  du  fer  métaUique 
au  pôle  négatif;  ce  fer  a  la  forme  de  mamelons  brillants^ 
fragiles  et  assez  durs  pour  rayer  le  verre.  En  plaçant  ce 
fer  dans  de  l'eau  ou  dans  un  autre  liquide,  après  l'avoir 
lavé,  on  constate  qu'il  laisse  dégager  de  nombreuses 
bulles  d'un  gaz  qui  n'est  autre  que  de  l'hydrogène  pur. 

Le  fer  galvanique  ne  perd,  à  l'air  libre,  qu'une  partie 
de  l'hydrogène  qu'il  Contient. 

Pour  connaître  la  quantité  de  gaz  contenue  dans  du 
fer  obtenu  par  sa  réduction  dans  des  solutions  au  moyen 
de. courants  électriques^  M.  Gailletet  chauffiût  ie  métal 
dans  le  vide  de  la  pompe  à  mercure.  Un  volume  de  fer  a 
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donné  depuis  236  volumes  d'hydrogène  jusqu'à  248  vo- 
lumes. 

Un  morceau  de  fer  hydrogéné  étant  approché  d'un 
corps  en  ignition,  on  voit  brûler  le  gaz  qui  se  dégage  ; 
une  flamme  légère,  semblable  à  celle  d'une  mèche  trem- 
pée dans  l'alcool,  entoure  le  métal.  On  ne  peut  pas 
redonner  au  fer  l'hydrogène  qu'il  a  perdu  par  la  cha- 
leur. 

On  peut  pulvériser  facilement  le  fer  galvanique,  mais 
il  reprend  de  la  ductilité  après  avoir  été  chauffé. 

Le  fer  acquiert  une  grande  force  coercitive  en  s'unis- 
sant  à  lliydrogène.  La  présence  de  ce  gaz  dans  le  fer 
modifie  fortement  ses  propriétés  magnétiques. 

Pour  1  gramme  de  fer,  les  échantillons  examinés 
renferment  environ  33  centimètres  cubes  d'hydrogène; 
ce  qui  répond,  pour  1  équivalent  de  fer,  à  95  centi- 
grammes. 

Il  semble  que  l'hydrogène,  en  se  combinant  au  fer, 
joue  un  rôle  semblable  à  celui  du  carbone  dans  l'acier, 
en  lui  communiquant  une  grande  dureté  et  une  grande 
force  coercitive. 

La  connaissance  des  propriétés  du  fer  hydrogéné  com- 
plète les  faits  relatifs  à  l'absorption  de  l'hydrogène  par 
le  palladium,  constatés  par  Graham,  ainsi  que  les  re- 
cherches de  MM.  H.  Deville  et  Troost  sur  le  passage  de 
ce  gaz  à  travers  les  corps  solides  homogènes ,  et  les  ex- 
périences de  MM.  Troost  et  Hautefeuille  sur  les  combi- 
naisons des  métaux  alcalins  avec  l'hydrogène. 


6 

Purification  des  métaux  facilement  fusibles. 

En  partant  de  l'idée  que  les  métaux  étrangers  se  trou- 
vent à  l'état  de  ^combinaisons  cristallisées  dans  la  masse 


CHIMIE.  225 

fondue  d'un  métal  à  basse  fusion,  M.  Lampadius,  de  Frei- 
berg,  avait  tenté  d'opérer  la  séparation  de  ces  métaux  au 
moyen  du  filtre.  Il  employait  comme  matière  absorbante 
du  sable  quartzeux,  ou  des  scories,  c'est-à-dire  les  corps 
qui  ne  sont  pas  humectés  par  le  métal;  les  impuretés 
restaient  presque  toutes  sur  ce  filtre  d'un  nouveau  genre. 
Mais  l'attraction  capillaire,  qualité  essentielle  d'un  filtre, 
n'est  pas  départie  au  sable;  ces  expériences  originales 
n'avaient  donc  pas  produit  une  épuration  complète. 

En  se  basant  sur  ces  premiers  essais,  M.  Curter  a  cher- 
ché un  filtre  qui  fût  humecté  par  les  métaux  en  fusion 
sans  se  dissoudre  dans  leur  masse.  Ses  recherches  avaient 
pour  but  la  purification  de  l'étain  de  Bohême,  qui  ne 
vaut  pas  celui  d'Angleterre  et  des  Indes,  qui  se  prête  moins 
à  la  teinture,  à  l'émaillage  et  à  la  fabrication  du  verre  et 
des  perles.  En  raison  de  la  grande  puissance  d'assimila- 
tion du  fer  pour  l'étain,  san3  combinaison,  ce  métal  a  été 
jugé  convenable  pour  atteindre  le  but  cherché.  En  con- 
séquence, on  débita  des  feuilles  de  fer-blanc,  très-minces, 
en  bandes  de  16  millimètres  de  long  sur  4  millimè- 
res  de  large;  on  serra  fortement  500  de  ces  lamelles 
rangées  Tune  contre  l'autre,  dans  un  châssis  en  fer,  à 
l'aide  de  deux  coins  ;  ce  châssis  fut  rapporté  sur  le  fond 
percé  d'un  creuset  en  graphite  de  Passau.  On  fondit 
l'étain  à  essayer  dans  un  creuset  ;  on  le  laissa  refroidir 
jusqu'à  la  formation  d'une  légère  couche  de  cristaux  à  la 
surface.  On  enleva  ces  cristaux  et  on  versa  le  liquide 
épais  dans  le  premier  creuset.  Par  le  contact  du  métal 
fondu,  l'étain  recouvrant  les  lamelles  de  fer-blanc  entra 
en  fusion,  et  le  liquide  filtra  à  travers  les  interstices  ca- 
pillaires qui  se  formaient.  Le  filtre  fut  recouvert  d'un 
magma  piteux,  contenant  du  fer,  de  l'arsenic,  du  cuivre» 
et  combinés  avec  une  petite  quantité  d'étain;  le  métal 
qui  avait  passé  était  à  peu  près  chimiquement  pur.  C'est 
ainsi  que  furent  purifiés,  d'un  seul  coup,  plus  de  25  quin- 
taux d'étain  de  Bohême. 

Au  lieu  du  filtre  dont  il  vient  d'être  parlé,  on  pourrait 
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peut-être  prendre  des  copeaux  de  fer  et  de  fonte  soumis 
à  une  pression  très-forte  dans  un  vase  cylindrique.  Ces 
filtres  pourraient  aussi  trouver  leur  emploi  pour  séparer 
l'argent  du  plomb,  ou  l'argent  et  l'or  du  mercure. 


Le  verre  trempé. 

Nous  avons  attendu  un  certain  tenlps  pour  parler  à  nos 
lecteurs  d'une  invention  nouvelle,  parce  que  nous  n'a- 
vions pu  encore  l'apprécier  par  nous-même.  Il  s'agit  de 
la  propriété  que  l'on  peut  communiquer  au  verre  de  ré- 
sister à  des  chocs  violents  sans  se  briser.  L'inventeur 
est  un -chimiste,  M.  de  la  Bastie. 

Nous  avons  examiné  divers  objets  fabriqués  avec  du 
verre  ordinaire  et  ayant  subi  l'opération  de  la  trempe, 
d'après  les  procédés  de  M.  de  la  Bastie.  Ce  sont  des  bo- 
bèches, des  verres  de  montre,  des  soucoupes,  des  pla- 
ques, etc.  En  lançant  ces  objets  sur  des  dalles,  sur  des 
pavés,  en  les  frappant  avec  assez  de  force,  nous  n'avons 
pu  en  déterminer  la  rupture.  Lorsque  cette  rupture  a 
lieu,  le  verre  se  brise  en  une  infinité  de  fragments  de  un 
ou  plusieurs  millimètres  de  côté,  affectant  la  forme  de 
parallélipipèdes  étroits,  ce  qui  explique  pourcpioi  ces 
fragments  ne  coupent  pas  les  doigts  lorsqu'on  les 
manie. 

On  sait  que  les  la/rmes  bataviqnee  s'obtiennent  en 
laissant  tomber  du  verra  fondu  dans  de  l'eau.  Les  espè^ 
cep  de  petites  poires  ainsi  obtenues  sont  très^urea. 
Quand  on  brise  leur  queue,  tout  se  désagrège  en  un  in- 
stant; il  en  résulte  une  poussière  de  verre  très-fine.  La 
trempe  du  verre,  effectuée  par  M.  de  la  Bastie,  rappelle 
en  quelque  chose  Teffet  des  larmes  bataviques. 

M.  de  Morgues,  ingénieur  aux  mines  d'Anche^  danfi  le 
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Nord,    donne  en  ces   termes  son  opinion  sur  le  verre 

durci  :  . 

« 
c  Le  verre  de  M.  de  la  Basile  est  loin  d'avoir  la  beauté  du 

verre  ordinaire,  et  n'a  pu  jusqu'à  présent  être  étendu^  c'est- 
à-dire  mis  en  plaques  parfaitement  unies.  Mais  la  série  d'expé- 
riences auxquelles  il  a  été  soumis  a  montré  des  qualités  im- 
portantes. Ainsi,  une  feuille  de  verre  trempé  de  k  millimètres 
d'épaisseur  ne  s'est  pas  brisée  sous  le  choc  d'un  poids  de 
100  grammes  tombant  de  5  mètres  de  hauteur,  tandis  qu'une 
feuille  semblable  de  verre  ordinaire  s'est  brisée  pour  une  hau- 
teur de  chute  de  60  centimètres.  M.  Siemens  a  essayé  l'action 
du  feu  sur  ce  verre,  et  a  constaté  sa  grande  résistance,  soit  à 
l'action  brusque  du  feu  d'un  foyer,  soit  à  celle  d'une  lampe  à 
modérateur  puissante.  » 

HâtonsHQOus  de  dire  pourtant  que  les  essais  qui  ont 
été.  faits  des  échantillons  de  oe  verre  ont  prouvé  aux  ver- 
reries de  la  Belgique  et  du  nord  de  la  France  que  le 
verre  à  vitre  n'aurait  pas  trop  à  craindre  de  cette  inven- 
tion nouvelle.  Le  verre  dv/rd  paraît  appelé  à  recevoir  de 
tout  autres  applications  que  le  verre  à  vitre.  Il  ne  rem<* 
placera  jamais  le  verre  à  vitre  de  nos  appartements;  mais, 
pour  la  toiture  des  gares  ou  d'ateliers,  les  pavages,  etc., 
son  emploi  pourra  devenir  général.  La  goebleterie  de 
verr^  aura  probablement  à  redouter  la  concurrence  du 
verre  durci.  La  poterie  pourra  également  être  menacée, 
et  ce  sera  peut-être  le  principal  emploi  de  ce  nouveau 
produit*  Oq  en  fera  de  la  vaisselle  et  des  objets  de  résis- 
tance propres  à  divers  usages. 

Ce  qui  s'opposera  à  l'emploi  de  ce  verre  pour  les 
vitres,  c'est  l'impossibilité  où  l'on  est  de  le  couper. 
Dès  que  sa  surface  est  entaillée  par  un  diamant  ou  un 
autre  corps  très-dur,  il  se  réduit  en  poudre,  comme  une 
larme  batavique. 

Cette  pulvérisation  toutefois  n'est  qu'une  manière  de 
parler.  Ce  n'est  pas,  en  effet,  une  poussière  que  l'on  ob- 
tient, mais  bien  de  noo^reux  fragments.  D'aillei^rs,  une 
plaque  de  verre  trempé  se  laisse,  très-bien  entamer  par  le 
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diamant;  ce  n'est  que  quand  on  veut  la  couper  en  long 
qu'elle  se  réduit  en  éclats. 

Les  vases  en  verre  trempé  vont  bien  au  feu,  avec  ou 
sans  liquide.  Les  qualités  du  verre  n'en  éprouvent  au- 
cune altération,  et  l'on  peut  faire  bouillir  l'eau  dans  un 
flacon  ou  une  capsule  de  verre  trempé,  comme  dans  un 
-vase  de  métal. 

Le  procédé  employé  par  M.  de  la  Bastie  pour  obtenir 
ce  curieux  produit  consiste  à  ramollir  d'abord  le  verre 
par  k  chaleur,  puis  à  le  tremper^  c'est-à-dire  à  le  plon- 
ger dans  un  mélange  liquide  convenablement  choisi  et 
dont  l'huile  est  la  base. 

On  a  dit  que  la  trempe  du  verre  est  analogue  à  celle 
de  l'acier  ;  mais  il  ne  faudrait  pas  prendre  pour  type  la 
trempe  à  l'eau  froide,  car  ce  traitement  augmente  la  fra- 
gilité de  l'acier,  en  même  temps  que  sa  dureté.  La  trempe 
du  verre  ressemble  à  la  trempe  de  Vacier  à  Vhuile^  que 
l'on  emploie  dans  l'artillerie  et  dans  la  marine  pour  les 
aciers  à  canons  de  campagne  et  pour  les  tubes  intérieurs 
des  pièces  de  gros  calibre.  La  résistance  au  choc  est  con- 
sidérablement augmentée  par  la  trempe  de  ces  objets 
métalliques  dans  l'huile. 

Le  verre  trempé  polarise  la  fumière,  mais  faiblement  ; 
ses  autres  propriétés  optiques  n'ont  pas  encore  été  dé- 
terminées. 

L'invention  de  M.  de  la  Bastie  a  certainement  de 
l'avenir,  surtout  si  des  perfectionnements  peuvent  lui 
être  apportés. 


8 

Recherches  sur  le  verre  irempé,  par  MM.  de  Luynès  et  Feil. 

Nous  venons  de  dire  que  des  plaques  de  verre,  c'est-à- 
dire  les  vitres,"  ne  pouvaient  être  coupées  sans  éclater  en 
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nombreux  fragments.  MM.  de  Luynes  et  Feil  ont  étudie 
ce  fait. 

'  Il  n'est  pas  possible,  disent  ces  chimistes,  d'entamer 
un  morceau  de  verre  trempé,  à  l'aide  de  la  scie,  du  foret 
ou  de  la  lime,  sans  que  ce.  verre  éclate,  à  la  façon  des  lar- 
mes bataviques.  Cependant  on  peut,  dans  quelques  cas 
particuliers,  scier  ou  percer  le  verre  trempé  sans  le  rom- 
pre. Un  disque  peut-être  percé  à  son  centre  sans  éclater, 
mais  il  se  brise  quand  on  le  perce  en  un  autre  point,  ou 
lorsqu'on  le  scie  suivant  un  diamètre.  En  examinant,  à 
l'aide  de  la  lumière  polarisée,  une  plaque  carrée  de  glace 
de  Saint-Gobain  trempée,  on  y  aperçoit  une  croix  noire, 
dont  les  branches  sont  parallèles  aux  côtés  du  carré.  Il 
est  toujours  possible  de  scier  la  plaque  suivant  les  di- 
rections de  ces  lignes  sans  qu'elles  se  brisent  ;  mais  en 
dehors  de  ces  lignes  parallèlement  ou  transversalement  à 
leurs  directions,  on  ne  peut  scier  ou  percer  la  plaque 
sans  qu'elle  vole  en  éclats. 

On  observe  fréquemment  dans  le  verre  trempé  des 
bulles,  souvent  assez  volumineuses.  On  avait  pensé  que 
ces  bulles  étaient  des  espaces  vides,  provenant  du  retrait 
du  verre  intérieur  après  la  solidification  de  la  couche 
extérieure  par  la  trempe.  C'est  même  à  ces  bulles  qu'on 
avait  atribué  l'explosion  des  lames  de  verre  trempé.  Mais 
l'expérience  montre  que  ces  bulles  se  produisent  presque 
subitement,  au  moment  de  la  trempe,  dans  du  verre  en 
apparence  homogène.  Lorsqu'on  recuit  ce  même  verre 
trempé,  on  reconnaît  qu'après  le  recuit  les  bulles  sem- 
blent avoir  disparu  ;  mais  en  se  servant  de  la  loupe  on 
voit  des  bulles  très-petites  à  la  place  des  bulles  volumi- 
neuses qui  étaient  dans  le  verre  trempé.  Le  même  verre 
étant  trempé  de  nouveau,  les  bulles  reprennent  leur  pre- 
mier volume. 

Ces  bulles  ne  sont  autre  chose  que  des  gaz  retenus  par 
le  verre,  qui  ont  subi  par  le  fait  de  la  trempe  une  dila- 
tation énorme  et  pris  le  volume  qu'elles  présentent  dans 
le  verre  trempé.  Au  moment  de  la  trempe,  la  densité  du 
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verre  diminue  et  son  volume  augmente,  comme  si  on  dxer" 
çait  une  traction  considérable  sur  sa  surface.  La  dilata- 
tion des  bulles  a  lieu  sous  l'influence  de  cette  traction, 
qui  produit  sur  elles  le  même  effet  qu'une  diminution 
de  pression.  Des  bulles  presque  sphériques  prennent  un 
diamètre  au  moins  douze  fois  plus  grand. 


9 

La  cristellisation  du  verre. 

Une  verrerie  à  bouteille  ayant  été  organisée  à  Blànzy 
(Saône-et-Loire)  par  MM.  Yideau  et  Glémandot^  on  rem- 
plaça les  creusets  dont  on  se  sert  ordinairement^  par  un 
four  à  cuvette  de  grande  dimension,  chauffé  au  gaz.  A 
la  suite  d'un  accident,  la  marche  de  ce  four  fut  interrom- 
pue, et  M.  Yideau  fît  écouler  le  verre  liquide  par  les 
parties  déclives  de  la  cuvette.  Après  l'écoulement  du 
verre  fondu,  de  magnifiques  géodes  cristallines  restè- 
rent à  découvert.  Elles  avaient  pris  naissance  pendant 
le  refroidissement  de  la  masse  vitreuse.  M.  Peligot  fut 
prié  d'étudier  ce  curieux  phénomène.  Les  géodes  avec 
Veau  mère  de  production,  c'est-à-dire  le  verre  »^- 
cueilli  à  l'état  liquide,  ainsi  que  des  fragments- d'une 
bouteille  faite  avec  ce  même  verre,  ont  été  analysés  par. 
M*  Peligot. 

ce  Les  cristaux,  dit  ce  chimiste,  ont  pris  naissance  d'à* 
bord  aux  angles  du  four  dont  la  corrosion,  par  la  matitre 
vitreuse,  avait  fait  des  points  saillants.  Us  se  sont  ensuite 
développés  sur  toute  la  surface,  en  formant  une  croûte 
qui  est  restée  solide  après  la  décantation  du  verre  liquide 
au  moyen  d'une  poche.  » 

Ces  cristaux  diffèrent  beaucoup^  par  leur  aspect  et  par 
leur  mode  de  formation,  de  tous  les  échantillons  de 
verre  dévitrifié  qui  ont  été  examinés  jusqu'à  présent.  Ces 
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derniers  sont  opaques,  homogènes  et  ont  l'aspect  d'une 
poterie  :  on  les  nomme  porcelaine -de  Réaumur,  Ds  fou- 
ment  des  prismes  aiguillés  ou  des  mamelons  blancs  em- 
prisonnés dans  le  verre^qui  les  a  fournis,  et  dont  il  est 
impossible  de  les  séparer  complètement.  Au  contraire, 
les  cristaux  examinés  par  M.  Peligot  sont  isolés,  sans 
aucun  mélange  de  verre  transparent.  Ce  sont  des  prismes 
ayant  quelquefois  au  delà  de  20  à  30  000  mètres  de  lon- 
gueur. Ils  se  sont  produits  dans  les  mêmes  conditions  que 
lès  eristaux  de  soufre  et  de  bismuth,  que  Ton  sépare  si 
facilement  par  décantation ,  dans  nos  laboratoires,  de  la 
matière  encore  liquide  dont  ils  proviennent;  avec  cette 
différence  toutefois  que  celle-ci  est  de  même  nature  que 
les  cristaux  fournis  par  ces  deux  corps,  tandis  que  pour 
le  verre  Veau  mère  n'est  point  identique  aux  cristaux 
quant  à  la  composition* 

L'observation  de  ce  fait  remarquable  et  nouveau  per- 
met d'édaircir  ce  qu'avait  d'obscur  jusqu'ici  le  phénomène 
connu  sous  le  nom  de  dévitrification  du  verre. 

Deux  opinions  ont  cours  dans  la  science  pour  l'ex- 
pliôation  de  ce  phénomène.  Une  de  ces  opinions  consiste 
à  admettre  que  la  dévitrification  est  due  à  un  partage  des 
éléments  vitreux  qui  donne  naissance  à  un  silicate  dé- 
fini, cristallisant  au  sein  de  la  masse  restante,  celle-ci 
ayanj;,  par  conséquent,  une  composition  qui  n^est  pas 
celle  des  cristaux.  D'après  l'autre  opinion,  le  verre  dévi- 
trifié serait  de  mêcae  nature  que  le  verre  transparent  ;  il 
résulterait  d'une  simple  modification  physique,  analogue 
à  celle  de  l'acide  arsénieux  transparent  qui  devient  opa- 
que avec  le  temps.  En  constatant  que  le  verre  en  se  dé- 
vitrifiant ne  change  pas  de  poids,  on  a  cru  donner  à  cette 
interprétation  des  faits  une  valeur  considérable* 

M.  Peligot  a  fait  l'analyse  des  trois  produits  vitreux  de 
Blanzy,  savoir  :  verre  dévitrifié,  eau  faère  et  verre  nor- 
mal. Cette  analyse  n'a  pas  confirmé  la  première  des  opi- 
nions que  nous  venons  de  rappeler,  car  le  verre  cristallisé 
diffère  des  deux  autres  produits.  La  forme  des  cristaux 
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de  verre  de  Blanzy  est  celle  du  pyroxène  ou  prisme  obli- 
que presque  droit. 


iO 


Sur  la  formation  contemporaine,  dans  la  source  thermale  de  Bour- 
bonne-les-Bains  (Haute- Marne),  de  diverses  espèces  minérales 
cristallisées. 


Â  la  suite  des  travaux  d'aménagement  de  la  source  de 
Bourbonne-les-Bains,  M.  Daùbrée  a  été  amené  à  faire 
les  curieuses  observations  que  nous  allons,  résumer. 

Le  fond  d'un /)wisard  romain  fut  mis  à  sec  pour  y  pra- 
tiquer lin  sondage.  Une  boue  noirâtre,  argileuse,  recou- 
vrait le  fond.  Cette  boue  contenait,  dans  sa  couche  supé- 
rieure, des  morceaux  de  bois,  des  noyaux  de  fruits  et 
des  noisettes.  Plus  bas,  on  trouva  des  milliers  de  mé- 
,  dailles  romaines,  de  bronze,  d'argent  et  d'or,  ainsi  que  des 
statues,  des  bagues,  des  épingles. 

La  vase,  tamisée  avec  soin,  donna  4600  médailles,  dont 
4  en  or,  256  en  argent  et  le  reste  en  bronze  et  en  cuivre. 
On  reconnaît  sur  quelques-unes  les  effigies  de  Néron, 
Adrien,  Faustine  et  Honorius.  Parmi  les  blocs  de  pierre^ 
l'un,  ex-voto  y  avait  la  dédicace  ordinaire  de  la  localité  : 
Deo  Borvoni  et  Dcmionœ.  Ces  objets  ont  probablement 
été  jetés  comme  offrandes  faites  par  les  malades  qui  vou- 
laient se  rendre  la  divinité  propice,  ou  pour  la  remercier 
du  succès  ^u  traitement  thermal. 

Une  autre  découverte  intéressante  est  la  suivante. 
Immédiatamentsous  le  niveau  des  médaillés  se  trouvaient 
des  fragments  de  pierre,  principalement  de  grès,  non 
isolés,  formant  une  couche  de  morceaux  cimentés  par  des 
matières  ayant  l'éclat  métallique  et  très-bien  cristalli- 
sées. 

Ces  minéraux  métalliques  ressemblent  à  ceux  des  an- 
ciennes périodes  géologiques,  mais  ils  se  sont  produits 
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après  renfouissement  des  médaille^  romaines;  ils  ont 
incrusté  et  enveloppé  plusieurs  de  ces  médailles. 

Le  cuivre  sulfuré,  le  cuivre  pyriteux,  le  cuivre  pana- 
ché, le  cuivre  gris  antimonial,  sont  les  différentes  espèces 
qui  ont  été  reconnues. 

Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  nouveau  dans  cette  découverte, 
c'est  la  formation  du  sulfure  double  de  cuivre  et  d'anti- 
moine formant  l'espèce  tétraédrite. 
.  Le  bois,  disséminé  en  petits  morceaux,  a  une  teinte 
d'un  brun  clair.  Les  débris  végétaux  ont  des  endroits 
métalliques. 

De  nombreux  grains  de  quartz  arrondis  ont  aussi 
été  rencontrés;  leur  surface  était  hérissée  de  cristaux 
agglutinés  par  des  sulfures.  D'autres  cristaux  sont  très- 
nets,  bipyramidaux ,  complets  et  isolés.  Plusieurs  de 
ces  cristaux  sont  appliqués  dans  des  géodes.  Il  est 
des  grains  qui  ressemblent  à  ceux  trouvés  souvent 
dans  le  grès  bigarré,  inférieur  au  grès  des  Vosges  et 
qui  préexistaient.  D'autres  grains  semblent  provenir 
d'une  cristallisation  contemporaine,  aussi  bien  que  le 
cuivre  gris. 

Ces  différent!^  minéraux  contemporains  présentent  une 
grande  ressemblance  avec  ceux  dos  époques  anciennes. 

Gomment  se  sont  formées  ces  imitations  contempo- 
raines de  ^tes  métallifères? 

Pour  donner  cette  explication,  il  faut  d'abord  connaître 
l'état  des  lieux. 

La  source  sur  laquelle  le  puisard  a  été  établi  est  isolée 
dans  le  puits,  au  moyen  de  béton  et  de  maçonneries.  Le 
fond  du  puits  est  formé  par  le  terrain  naturel,  composé 
des  argiles  bariolées  qui  recouvrent  le  grès  bigarré  et 
supportent  le  calcaire  du  muschelkalk.  La  source  s'élève 
à  travers  ces  argiles,  qu'elle  a  en  partie  délayées  et  en- 
traînées avec  elle. 

La  couche  qui  contient  les  médailles  recouvre  immé- 
diatement la  boue  où  s'opèrent  les  transformations  chimi- 
ques ;  cette  boue  n'a  que  5  ou  6  centimètres  d'épaisseur. 
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Lesoindage  exécuté  à  travers  le  fond  du  puisard  atteint 
maintenant  une  profondeur»  de  \k  mèt]:ea;  les  sulfures 
cristallisés  ne  se  trouvent  plus. 

Les  minéraux  métalliques  ont  été  formés  au  milieu  de 
la  boue,  par  l'action  de  Teau  minérale  qui  la  traverse. 
Les  sulfates  en  dissolution,  sous  l'influence  (^es  matières 
végétales,  ont  dû  se  réduire  en  partie  à  l'état  de  sulfu- 
res; cette  espèce  de  réduction  a  dû  être  aidée  par  l'inso- 
lubilité de  ces  sulfures! 

La  présence  de  l'antimoine  a  lieu  dé  surprendre , 
car  ce  métal  n'a  pas  été  signalé  dans  les  sources  dont 
il  s'agit.  Il  est  très-probable  que  ce  métal  provient 
des  objets  enfouis  dans  le  puisard.  Bien  que  les  Ro- 
mains ne  connussent  pas  l'antimoine  à  l'état  métalli- 
que, ils  se  servaient  de  plusieurs  de  ses  combinaisons. 
Us  se  peignaient  le  contour  des  yeux  avec  le  sulfure 
d'antimoine.  Cependant  aucune  substance  antimoniale 
n'a  été  signalée  parmi  les  ol^ets  enfouiSé  Cet  anti- 
moine proviendrait  donc  des  médailles;  on  sait  en  ef- 
fet que  le  bronze  antique  contient  de  1  à  6  millièmes 
de  ce  métal.  L'antimoine  est  également  présent  dans 
quelques  minerais  de  cuivre;  il  en  est  de  même  du  co- 
balt et  du  nickel. 

Une  médaille  ayant  conservé  sa  forme  générale  a  perdu 
la  netteté  de  son  relief,  sa  partie  interne  montrant  encore 
l'éclat  et  la  couleur  du  bronze.  L'extérieur  est  formé  d'une 
couche  blanche,  terreuse  :  c'est  de  l'oxyde  d'étain,  un  peu 
coloré  en  vert  par  des  traces  de  sels  de  cuivre.  Ce  der- 
nier métal  est  entré  dans  les*  combinaisons  sulfurées; 
l'étain  y  a  passé  sous  forme  d'oxyde. 

Dans  la  brèche  à  sulfures  métalliques,  les  médailles 
d'argent  n'ont  pas  été  attaquées  ;  c'est  ce  qui  explique 
pourquoi  ce  métal  n'a  pas  formé  de  sulfure.  Le  chlorure 
d'argent  est  également  absent. 

Le  fer,  dont  la  présence  a  été  constatée  dans  le  cui- 
vre antimonial,  n'existe  pas  à  l'élat  de  pyrite  dans  les 
échantillons  examinés.  La  pyrite  cuivreuse ,  souvent  re- 
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couverte  par  le  cuivre  gris,  s'est  parfois  superposée  à 
sa  surface. 

Toutes  ces  actions  ont  agi  pendant  seize  siècles  envi- 
ron, ce  teinps  pouvant  être  beaucoup  plus  court  pour 
chaque  dépAt. 

Ce  sont  là  de  véritables  expériences  de  démonstration, 
instituées  pendant  vingt  fois  la  durée  de  la  vie  de  l'homme. 
Yoilà,  en  effet,  une  eau  minérale  qui  ne  contient  que  des 
sels  neutres  très-répandus;  cependant  elle  a  produit^ 
par  une  voie  indirecte,  des  sulfures  simples  et  multiples, 
offrant  une  identité  frappante  avec  les  combinaisons  de 
cuivre  les  plus  répandues  dans  la  nature.  Ces  résultats 
sont  une  nouvelle  preuve  de  l'intervention  des  sources 
minérales  lors  du  remplissage  des  filons  et  gîtes  métal- 
lifères. 

Les  opérations  variées  produites  par  les  sources  mi- 
nérales montrent  la  grande  part  qui  leur  revient  dans 
les  formations  géologiques. 


Il 


Nouvelles  études  sur  là  nature  de  la  fermentàtioti  alcoolique. 
Travaux  de  "M.  Pasteur.  ~  Discussion  sur  la  fermentation. 


Le  phénomène  de  la  fermentation  teste  encot-e  inysté- 
rieux,  malgré  les  travaux  de  M.  Pasteur.  Ce  savant  a, 
comme  on  le  sait,  proposé  une  explication  physiologique 
de  la  fermentation ,  très-différente  de  celle  qui  a  été  ad- 
mise jusqu'ici. 

M.  Pasteur  formule  en  ces  termes  les  faits  qu'il  a 
observés. 

La  fermentation  est  la  conséquence  de  la  vie  sans 
air,  c*est-à-dire  sans  gaz  oxygène  libre. 

En  thèse  générale,  tout  être,  tout  organe,  toute  cel- 
lule, qui  a  la  faculté  d'accomplir  un  travail  chimique, 
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sans  mettre  en  œuvre  du  gaz  oxygène  libre,  provoque 
aussitôt  des  phénomènes  de  fermentation.  La  fermenta- 
tion ne  serait  donc  autre  chose,  d'après  M.  Pasteur,  que 
la  conséquence  d'un  mode  de  vie,  d'un  mode  de  nutri- 
tion ou  d'assimilation  qui  différerait  du  mode  de  vie  et 
de  nutrition  de  tous  les  êtres  ordinaires,  par  cette  cir- 
constance que  les  combustions  produites  par  le  gaz  oxy- 
gène libre,  et  d'où  dérivent  les  manifestations  de  la  vie, 
sont  remplacées  par  la  chaleur  de  décomposition  des 
substances  contenant  de  l'oxygène.  Ces  substances  sont 
les  substances  dites  fermentescibles. 

Quoique  cette  théorie  prenne  faveur,  elle  a  été  sou- 
mise, dans  ces  derniers  temps,  à  des  objections  expé- 
rimentales sérieuses ,  de  la  part  de  M.  le  docteur  Oscar 
Brefeld,  qui  dirige  à  Wurzbourg  un  *  grand  laboratoire 
de  physiologie  végétale. 

M.  Sacchs,  dans  son  Traité  de  physiologie  végétale^ 
traduit  par  M.  Van  Tieghem,  écrit  ce  qui  suit  : 

c  Dans  ropinion  de  M.  Pasteur,  opinion  très-répandue  de- 
puis ses  recherches,  mais  que  je  n^avais  jamais  partagée,  la 
levure  peut  vivre  dans  des  liquides  qui  ne  renferment  pas 
d^oxygène  libre  en  dissolution  :  elle  se  procure  alors  Toxygène 
nécessaire  à  sa  respiration  en  détruisant  les  combinaisons  chi- 
miques, et  c'est  précisément  ainsi  qu'elle  provoque  la  décom- 
position du  sucre  en  acide  carbonique,  alcool  et  plusieurs  au- 
tres produits»  Mais  des  recherches  récentes,  entreprises  à 
rinstitut  botanique  de  Wurzbourg,  par  M.  Brefeld,  prouvent 
que  cette  manière  de  voir  est  entièrement  dépourvue  de  fon- 
dement. Pour  s'accroître,  les  cellules  de  levure,  comme  toutes 
les  cellules  végétales,  ont  besoin  d'oxygène  libre,  gazeux  ou 
dissous  dans  le  liquide.  Ainsi,  d'après  M.  Brefeld,  l'accrois- 
sement de  la  levure,  en  l'absence  de  l'oxygène  libre,  est  im- 
possible. <K  Non,  dit-il,  il  n'existe  pas,  sur  les  derniers  degrés 
f  de  l'échelle  organique,  une  classe  d'êtres  qui,  comme  le 
f  pense  M.  Pasteur,  soient  capables  de  vivre  d'oxygène  à  l'é- 
c  tat  de  combinaison,  de  se  nourrir,  de  se  multiplier  dans 
f  ces  conditions  d'existence  absolument  contraires  à  celles  qui 
4  sont  communes  à  tout  le  reste  des  êtres  vivants.  » 
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D'un  autre  côté,  un  autre  expérimentateur,  M.  Traube, 
tout  en  déclarant  que  les  expériences  de  M.  Pasteur 
sont  exactes,  repousse,  avec  M.  Brefeld,  Tidée  que  la  vie 
de  la  levure  puisse  avoir  lieu  au  moyen  du  sucre,  en 
l'absence  du  gaz  oxygène  libre. 

Dans  la  discussion  soulevée  à  cette  occasion,  M.  Pas- 
teur a  dû  s'efforcer  de  simplifier  ses  observations  pré- 
cédentes, afin  de  les  rendre  plus  décisives  par  leur 
clarté  et  leur  précision.  Dans  une  seule  çt  même  expé- 
rience, ce  savajit  montre  que  M.  Brefeld  est  dans  Terreur 
et  que  l'expérience  particulière  sur  laquelle  M.  Traube 
s'appuie  pour  contredire  son  opinion,  est  également 
inexacte.  Enfin,  le  même  dispositif  expérimental  lui  sert 
à  expliquer  la  cause  des  interprétations  erronées  de  ses 
contradicteurs. 

M.  Pasteur  prend  un  ballon  de  verre  de  plusieurs 
litres  de  capacité,  muni  de  deux  tubulures,  l'une  étirée 
à  la  lampe  et  recourbée,  àevant  servir  de  tube  conduc- 
teur pour  les  gaz  dégagés  pendant  la  fermentation,  l'autre 
droite,  à  laquelle  est  soudé  un  robinet  de  verre ,  surmonté 
d'un  petit  entonnoir  cylindrique.  .Le  ballon  est  rempli 
d'eau  de  levure  sucrée,  qu'on  fait  bouillir  de  façon  à 
chasser  tout  l'air  dissous,  pendant  que  le  tube  abduc- 
teur plonge  dans  la  même  solution  bouillante  et  dont 
l'ébullitiori  peut  continuer  pendant  le  refroidissement  du 
ballon  et  du  liquide  qu'il  renferme.  Le  refroidissement 
du  ballon  étant  obtenu,  on  engage  l'extrémité  du  tube 
abducteur  dans  une  petite  cuve  pleine  de  mercure,  et  l'en- 
semble est  transporté  dans  une  étuve  à  la  température 
de  20  ou  25  degrés.  Des  expériences  directes,  faites  avec 
le  carmin  d'indigo  décoloré  par  le  précieux  réactif  de 
M.  Schûtzenberger,  l'hyposulfite  de  soude,  ont  établi 
que  dans  ces  circonstances  il  ne  reste  pas  trace  de  gaz 
oxygène  dans  le  liquide  sucré. 

Pour  mettre  en  levain  le  liquide  fermentescible  sans 
exposer  celui-ci  au  contact  de  l'air,  on  provoque  dans  le 
petit  entonnoir  la  fermentation  d'un  peu  de  moût  de 
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bière  ou  d'eau  de  levure  sucrée,  avec  tous  les  soins  vou- 
lus pour  assurer  la  pureté  de  cette  fermentation,  c'est-à- 
dire  pour  que  la  levure  soit  exempte  de  ferments  étran- 
gers. La  fermentation  des  3  ou  4  centimètres  cubes  du  ^ 
liquide  sucré  étant  bien  en  train,  on  tourne  la  clef  du 
robinet  et  on  laisse  écouler  quelques  gouttes  du  moût 
qui  fermente  dans  le  liquide  du  ballon;  on  referme  im- 
médiatement le  robinet,  lequel  reste  surmonté  d'une 
grande  partie  du  liquide  en  fermentation.  Ici,  la  levure 
n'a  été  ajoutée  au  liquide  fermentescible ,  absolument 
privé  d'air,  qu'en  quantité  infiniment  petite  ;  cette  levure 
se  développe  en  conformité  des  eïçériences  antérieures 
de  M.  Pasteur  et  en  contradiction  de  celles  de  M.  Bre- 
feld.  Le  poids  qu'on  obtient,  la  quantité  de  sucre  dé- 
composé ne  dépendent  que  du  volume  liquide  fermentes- 
cible. 

Des  expériences  de  ce  genre  ont  pu  être  réalisées  sur 
plusieurs  hectolitres  de  moût  de  bière,  avec  d'autres 
dispositions  expérimentales.  La  fermentation  a  ainsi  plus 
de  durée  que  les  fermentations  produites  au  contact  de 
l'air,  mais  elle  s'achève  complètement,  contrairement  à 
ce  qu'a  dit  M.  Traube,  lequel  prétend  que  la  fermen- 
tation àl'abri  de  l'air  ne  fidt  que  commencer  pour  s'ar-  • 
rêter  bientôt. 

Mais  il  ne  suffit  pas  à  M.  Pasteur  de  montrer  que  les 
expériences  de  MM.  Brefeld  et  Traube  sont  inexactes,  il 
fait  encore  voir,  par  l'expérience  qui  vient  d'être  décrite, 
comment  ces  physiologistes  ont  pu  se  tromper.-  Pour 
cela,  M.  Palpeur  rappelle  qu'il  a  fait  remarquer  dans 
ses  expériences  précédentes  que,  pour  mettre  en  fermen- 
tation des  liquides  fermentescibles  privés  d'air,  il  faut 
faire  usage  de  levûrejeune.  Bn  effet,  dit-il,  si  dans  le  petit 
entonnoir  qui  surmonte  le  robinet  du  ballon  on  laisse 
la  fermentation  s'achever  avant  de  mettre  en  levain  la 
masse  du  liquide  fermentescible  du  ballon,  on  verra  que 
la  levure  semée  aura  une  peine  extrême  à  se  multiplier  . 
dans  le  liquide  privé  d'air.  Cette  eirconeta&ee  a  induit 
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M.  Brcfeld  en  erreur;  il  doit  avoir  toujours  opéré 
sur  une  levure  trop  vieille  pour  ce  genre  d'étu- 
des. 

Si  M.  Traube  n'a  observé,  à  l'abri  de  l'air,  que  des 
commencements  de  fermentation,  et  non  des  fermenta- 
tions complètes,  c'est  que,  vraisemblablement,  il  n'avait 
pas  à  sa  disposition  de  la  levure  pure,  laquelle  n'est 
connue  que  depuis  les  recherches  de  M.  Pasteur  dans 
ces  dernières  années.  Or,  quand  la  levure,  semée  daris 
des  milieuic  sucrés  privés  d'air,  n'est  pas  absolument 
pure,  elle  se  trouve  associée,  au  bout  de  peu  de  temps, 
à  des  ferments  étrangers  qui  compliquent  les  phéno- 
mènes, font  vieillir  la  levure  alcoolique  et  suspendent 
son  développement. 

M.  Pasteur  rappelle  encore  que  la  plus  grande  puis- 
sance du  ferment  (non  pas  sa  plus  grande  rapidité  d'ac- 
tion) a  lieu  quand  le  ferment  agit  à  l'air  libre;  qu'au 
contraire,  le  minimum  de  sa  puissance  se  manifeste 
lorsqu'il  utilise,  pour  sa  vie,  le  plus  possible  de  gaz 
oxygène  libre.  En  1860,  cet  éminent  chimiste  disait  déjà  : 

«  L'acte  chimique  de  la  fermentation  est  essentielle- 
ment un  phénomène  corrélatif  d'un  acte  vital,  commen- 
çant et  s'arrêtant  avec  ce  dernier;  il  n'y  a  jamais  fer- 
mentation alcoolique  proprement  dite  sans  qu'il  y  ait 
simultanéaaent  organisation,  développement,  multipli- 
cation de  globules,  ou  vie  poursuivie,  continuée  de  glo- 
bules déjà  formés.  » 

La  fermentation  est  la  conséquence  de  la  vie  sans  gaz 
oxygène  libre  :  telle  est  la  formule  que  M.  Pasteur  main- 
tient. Pour  lui,  il  existe  deux  sortes  d'êtres  :  les  uns, 
qu'il  appelle  aérobies^  ont  besoin  d'air  pour  vivre;  les 
autres,  a/naérobies,  peuvent  s'en  passer.  Ceux-ci  sont 
les  ferments.  Ils  peuvent  cependant  employer  des  quan- 
tités variables  d'oxygène  libre  pour  leur  nutrition,  quand 
ils  en  ont  à  leur  disposition,  et  ils  sont  ferments  plus  ou 
moins  puissants  dans  la  proportion  inverse  des  volumes 
de  gaz  oxygène  libre  qu'ils  peuvent  assimiler.  6i  leur 
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vie  s'accomplit  uniquement  avec  Toxygène  libre,  ils  sont 
aérobies j  ils  ne  sont  plus  ferments  ;  inversement,  quand 
les  êtres  aérobies  y  toutes  les  moisissures  notamment, 
sont  placés  dans  des  conditions  de  vie  où  il  y  a  insuffisance 
de  gaz  oxygène  libre,  ils  deviennent  ferments,  et  préci- 
sément dans  la  mesure  du  travail  chimique  qu'ils  accom- 
plissent sans  gaz  oxygène  libre. 

Enfin,  M.  Pasteur  est  convaincu  que  sa  théorie  de  la 
fermentation  sera  établie  mathématiquement,  le  jour  où  la 
science  sera  assez  avancée  pour  mettre  en  rapport  la 
quantité  de  chaleur  que  la  vie  de  la  levure,  en  l'absence 
de  l'air,  enlève  pendant  la  décomposition  du  sucre,  avec 
la  quantité  de  chaleur  fournie  par  les  combustions  dues 
au  gaz  oxygène  libre,  lorsque  la  vie  de  la  levure  s^ef- 
fectue  dans  des  conditions  où  ce  gaz  est  fourni  en  plus 
ou  moins  grande  abondance. 

Ce  n'est  pas  seulement  en  Allemagne  que  M.  Pasteur 
trouve  des  contradicteurs  :  la  discussion  que  nous  allons 
exposer  le  plus  rapidement  possible,  et  qui  a  eu  lieu  à 
l'Académie  de  médecine,  va  mettre  en  relief  les  diverses 
opinions  émises  en  France  sur  le  phénomène  mystérieux 
de  la  fermentation. 

M.  Bergeron,  élève  de  M.  Gosselin,  a  ouvert  dix-huit 
abcès.  Dans  un  certain  nombre,  il  a  trouvé  des  orga- 
nismes microscopiques,  sans  qu'il  y  ait  eu  communica- 
tion avec  l'air  extérieur.  D'autres  abcès,  placés  dans  les 
mêmes  conditions,. ne  laissaient  voir  aucun  vibrion.  En 
ayant  égard  à  l'âge  des  sujets,  la  Conséquence  est  que 
jusqu'à  vingt-deux  ans  les  abcès  ne  contiennent  aucun 
organisme  ;  au  contraire,  les  abcès  développés  plus  tard 
en  renferment.  Ce  n'est  donc  pas  Tair  qui,  selon  les  idées 
de  M.  Pasteur,  apporterait  dans  l'organisme  les  germes 
des  vibrions. 

MM.  Legros  et  Onimus  ont  opéré  sur  un  œuf  dépouillé 
de  son  enveloppe  calcaire,  «sans  léser  la  membrane  sous- 
jacente.  L'œuf  ainsi  préparé  a  été  plongé  dans  un  vaso 
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contenant  de  Teau  sucrée  et  de  la  levure  de  bière.  Quel- 
ques jours  après,  Tintérieur  de  Tœuf  renfermait  de  la 
levure.  Les  auteurs  de  cette  expérience  en  concluent  que 
la  levure  s'est  développée  là  spontanément. 

M.  Pasteur  a  déclaré  que  ce  fait  ept  inexact  ;  aucune 
trace  de  levure  ne  se  trouve,  excepté  dans  le  cas  où  la 
membrane  est  visiblement  lésée. 

Turpin  a  inventé  une  théorie  pour  expliquer  la  fer- 
mentation et  la  génération  spontanée.  D'après  lui,  la 
matière  albuminoïde  translucide,  dans  le  principe,  donne 
plus  tard  naissance  à  des  points  qui  se  vésiculisent  et 
deviennent  de  la  levure  de  bière.  D'autres  fois,  ces  points 
se  tubulisent  et  produisent  des  moisissures.  Cette  théorie 
a  été  reprise  par  M.  Béchamp,  qui  a  substitué  les  mi- 
crozymas  aux  globulins  punctiformes  de  Turpin.  Ainsi 
se  trouvaient  expliquées  les  observations  de  M.  Donné, 
qui  n'avait  pas  trouvé  d'organismes  dans  les  œufs  putré- 
fiés. 

M.  Guyon,  préparateur  de  M.  Pasteur,  est  arrivé  à  un 
résultat  diamétralement  opposé  à  celui  de  M.  Béchamp  : 
la  putréfaction  de  l'œuf  tient  à  la  présence,  dans  certains 
œufs,  d'organismes  microscopiques  provenant  du  cloaque 
ou  de  l'oviducte.  Si  M.  Béchamp  a  soutenu  que  les  or- 
ganismes se  transforment  les  uns  ou  les  autres,  c'est  qu'il 
a  employé  de  la  levure  impure. 

Le  Pénicillium  glaucum  a  été  transformé  par  M.  Tré- 
cul  en  levure  de  bière  ;  cette  transformation  n'a  pas 
lieu-  eti  opérant  avec  des  spores  absolument  pures; 
M.  Trécul  est  donc  également  dans  l'erreur  selon 
M.  Pasteur. 

A  son  tour,  M.  Fremy  obtient  la  génération  spontanée 
de  la  levure  de  bière  par  la  tranformation  des  matériaux 
du  jus  de  raisin.  M.  Pasteur  prétend  que  là  il  n'y  a  pas 
d'expérience  ;  ce  serait  une  simple  affirmation,  que  rien 
ne  justifie.  En  extrayant  du  jus  de  raisin  avec  les  pré- 
cautions voulues  et  en  le  mettant  dans  un  liquide  sucré 
fermentescible,  à  l'abri  des  poussières  de  l'air,  jamais 
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ce  jus  n'a  donné  naissance  à  la  fermentation  alcoolique 
ou  à  de  la  leTÛre  de  bière, 

M.  Seryel  a  fait  une  autre  expérience  très-grossière. 
Il  a  coupé  la  tète  d'un  cobaye  et  l'a  plongée  dans  l'acide 
chromique.  Au  bout  de  quelques  jours,  on  a  trouvé  dans 
le  crâne  des  bactéries  provenant,  d'après  l'opinion  de 
l'auteur,  de  la  matière  albuminoïde  du  cerveau» 

Tous  ces  faits,  ces  expériences,  si  facilement  acceptés 
et  plus  facilement  réfutables,  montrent,  dit  M.  PasteuTi 
combien  il  faut  être  prudent  eV  circonspect  dans  l'étude 
de  questions  aussi  délicates. 

Et  pour  montrer  toutes  les  difficultés  qu'on  a  par- 
fois à  surmonter,  le  célèbre  défenseur  de  la  panspermie 
cite  un  fait  saillant. 

M.  Schûtzenberger  a  mis  dans  de  l'eau  sucrée  la  plante 
aquatique  appelée  Elodea  canadensis;  au  bout  de  vingt- 
quatre  heures,  des  gaz  se  dégag^t  de  la  feuille  et  le  li- 
quide devient  acide  :  cette  acidité  augmente  peu  à  peu  ; 
il  s'est  formé  de  l'acide  butyrique;  c'est  une  véritable 
fermentation.  Aucun  vibrion  n'a  été  trouvé  dans  le  li- 
quide ;  les  organismes  inférieurs  ne  sont  donc  pas  inter- 
venus dans  cette  fermentation  due  à  la  transformation 
des  élémepts  de  la  feuille. 

Sur  les  observations  faites  par  M.  Pasteur,  l'auteur  de 
cette  expérience  a  changé  ses  conclusions.  Une  nouvelle 
expérience  a .  donné  des  résultats  bien  différents.  Ici , 
Teau  sucrée  est  dijpourvue  des  matières  azotées  ou  phos- 
phatées nécessaires  à  la  nutrition  des  animakules; 
les  vibrions  se  fixent  à  la  surface  de  la  feuille,  y  trou- 
vent de  quoi  vivre;  ils  sont  les  vrais  agents  de  la  fer^ 
mentation. 

Cette  méprise  d'un  habile  expérimentateur  est  bien 
faite  pour  mettre  en  garde  les  chercheurs  contre  les  oau^ 
ses  d'erreur. 

M.  Grosselin  a  défendu  les  idées  de  M.  Bergeron.  de  sa- 
vant a  soutenu  que  des  bactéries  et  des  vibrions  ont  bien 
été  vus  dans  le  pus  des  abcès  qu'on  venait  d'ouvrir. 
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M.  Bergeron  n'a  pas  prétendu  combattre  la  pan^per* 
mie;  il  a  eu  en  vue  une  question  de  physiologie  pa- 
thologicpe,  et  non  une  question  de  doctriiie. 

Un  autre  sayant,  M.  Qolin,  est  Tenu  ensuite^  et  nous 
pensons  que  les  faits  qu'il  invoque  méritent  la  plus 
grande  attention.  M.  Colin  a  pris  des  œufs  de  poule,  de» 
œufs  dô  pigeon  venant  d'être  pondus,  surtout  des  œufs  de 
moineau^  dt  autres  petits  oisôaux  ;  dans  tous  ces  œufs 
frais,  jamais  il  ti'a  rencontré  ce  qu'on  peut  appeler  un  vi- 
brionien.  Des  granulations,  des  globules  vitellins  dorés, 
des  membranes  amorphes  ont  pu  induire  en  ^erreur. 
M.  Golin  sô  déclare  très-partisan  des  causes  finales!.  Il 
pense  que  la  nature  a  été  assez  intelligente  et  assez 
adroite  pour  prémunir  l'œuf  contre  Faceès  de  germes 
dangereui  qui,  s'ils  pouvaient  entrer  dans  un^  entreraient 
dans  tous.  Si  ces  germes  .étaient  aussi  redoutablos  que 
le  dit  M.  Pasteur,  la  nature  éviterait  de  les  mettre  en 
contact  avec  l'œuf.  Des  expériences  concluantes  montrent 
que  la  coque  et  la  membrane  de  l'œuf  mettait  obstacle  à 
l'entrée  des  matières  étrangères.  Bien  que  l'œuf  soitper*< 
méable  aui  gaz  et  aux  liquides,  bien  qu'il  reqpire,  absorbe 
de  l'oxygène^  exhale  de  l'acide  carbonique,  de  la  vapeur 
d'eau,  Jdien  qu'il  puisse  absorber  de  l'eau,  rien  n'indique 
que  sa  coque  et  S09  enveloppa  membraneuse  laissent  pé- 
nétrer des  éléments  étrangers.  Tout  montre,  au  contraire, 
(jue,  même  privé  de  revêt emenl^  calcaire,  il  ne  doit  pas 
admettre  de  corpuscules  solides.  Tous  les  œufs  à  coquille 
ii^tacte,  sans  solution  de  continuité,  peuvent  se  putréfier 
plus  ou  moins  rapidement  et  à  divers  degrés,  suivant  les 
circonstances  ;  M.  Colin  n'a  pas  vu  de  germes,  d'organis- 
mes inférieurs  dans  l'œuf  récemment  pondu.  La  putré- 
faction ne  provient  pas  davantage  dé  germes  apportés 
du  dehors.  L'œuf  putréfié  n'a  montré  que  des  éléments 
mouvants  qui  poiirraient  bien  être  de  simples  cèrpuîscules 
albumiùeux.  M.  Colin  en  infère  que  la  putréfaction  n'est 
pas  sûrement  due  à  des  organismes  produits  par  généra- 
tion spontanée.  D'où  il  résulte  que  la  putréfaction  ne 
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serait,  dans  Tœuf,  qu'un  ensemble  d'actions  chimiqiieâ 
s*effectuant  sans  le  concours  obligé  d'êtres  inférieurs, 
A  l'air  libre,  les  organismes  inférieurs  jouent  un  rôle 
dans  la  décomposition  putride;  mais  ne  sont-ils  pas 
des  spectateurs,  des  bénéficiaires  plutôt  que  des  ac- 
teurs ? 

Selon  M.  Poggiale,  la  proposition  suivante  :  a  II  n'y  a 
pas  de  fermentation  sans  ferment,  y>  a  cessé  d'être  vraie, 
depuis  les  travaux  de  MM.  Lechartier  et  Bellamy. 

Dans  ses  études  sur  l'altération  spontanée  des  œufs, 
M.  Gayon  n'a  jamais  rencontré  d'organismes  dans  les 
œufs  sains;  mais  dans  les  œufs  putréfiés  il  a  toujours 
constaté  la  présence  de  nombreux  organismes  microsco- 
piques. D'où  viennent  ces  organismes  ? 

MM.  Béchamp  et  Donné  n'ont  jamais  trouvé  dans  Tœuf 
de  bactéries,  de  vibrions,  de  moisissures,  etc.  D'un 
autre  côté,  la  conversion  de  l'urée  est-elle  due  à  une  ac- 
tion chimique?  La  présence  d'un  ferment  est-elle  néces- 
saire pour  expliquer  la  conversion  de  l'urée  en  carbonate 
d'ammoniaque? 

Pour  répondre  à  quelques  observations  faites  par 
M.  Bouillaud,  M.  Pasteur  a  rappelé  les  résultats  que 
nous  avons  reproduits  en  commençant  cet  examen,  pour 
réfuter  les  savants  allemands.  Les  ferments  des  ferments, 
a-t-il  dit,  sont  précisément  les  ferments. 

Quant  à  M.  Golin,  s'il  n'a  pas  vu  d'organismes  dans 
les  œufs  pourris,  c'est  qu'il  n'a  pas  su  les  voir. 

Continuant  sa  riposte  générale,  M.  Pasteur  a  déclaré 
n'avoir  trouvé  que  du  discours  dans  ce  qu'a  dit  M.  Pog- 
giale. En  définitive,  si  les  germes  de  putréfaction  de 
l'œuf  ne  viennent  pas  du  dehors,  ils  existent  dans  l'œuf. 
Or  tous  les  œufs  devraient  se  putréfier;  M.  Pasteur  nie 
que  tous  les  œufs  puissent  se  putréfier.  Il  a  montré  un 
œuf  de  trois  ans  qui  n'a  subi  aucune  putréfac*^ 
tion. 

MM.  Poggiale  et  Golin  soutiennent,  au  contraire,  que 
tous  les  œufs  se  putréfient. 
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Après  avoir  lu  ce  résumé  de  la  discussion  sur  les  fer- 
mentations qui  a  eu  lieu  à  rÂcadémie  de  médecine,  à 
propos  du  travail  de  M.  Pasteur,  on  pensera  peut- 
être  qu'elle  n'a  guère  fait  avancer  la  question,  et  qu'il 
serait  difficile  de  concevoir  aujourd'hui  une  idée  exacte  de 
la  cause  de  la  fermentation.  Il  était  cependant  néces- 
saire de  mettre  ce  tableau  sous  les  yeux  de  nos  lecteurs, 
ne  fût-«e  que  pour  montrer  dans  quelle  voie  est  entrée 
de  nos  jours  la  chimie  qui,  sur  les  traces  de  M.  Pasteur, 
fait  une  continuelle  et  bizarre  alliance  avec  l'histoire  na- 
turelle et  la  physiologie,'  qui  mêle  les  forces  de  la  vie 
avec  celles  de  l'affinité. 

Que  sortira-t-il  de  cette  nouvelle  chimie?  Thàt  ié  the 
question. 
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Influence  de  Pair  comprimé  sur  les  fermentations,  par  M.  P.  Bert. 

M.  Paul  Bert,  dont  les  travaux  sur  les  effets  de  la  com- 
pression et  de  la  raréfaction  de  l'air  ont  obtenu  en  1875 
un  des  prix  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  a  ,pré- 
senté  à  cette  Académie  un  nouveau  mémoire  contenant 
le  développement  de  ce  fait,  nouveau  et  inattendu,  que 
l'air  comprimé  à  une  pression  suffisante  tue  tous  les 
êtres  vivants. 

Cette  action  n'est  pas  due  à  la  simple  pression  de  l'air, 
agissant  mécaniquement,  mais,  comme  le  dit  M.  Paul 
Bert,  à  la  tension  de  l'oxygène  comprimé.  De  plus,  l'oxy- 
gène à  forte  tension  diminuant  ou  supprimant  les  com- 
bustions qui  dépendent  du  mouvement  vital,  les  tissus, 
trop  fortement  oxygénés,  ne  s'oxydent  plus. 

Dans  ce  nouveau  travail,  M.  Paul  Bert  étudie  les  ef- 
fets de  l'air  comprimé  sur  les  fermentations.  Yoici  les 
conclusions  de  son.  mémoire  : 

!•  L'oxygène  à    forte   tension    arrête    les  fermenta- 
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tions  proprement  dites,  qui  ne  reparaissent  plus  quand 
on  rétablit  la  pression  normale.  Il  tuei  Lbs  êtres  fer- 
ments. 

^  H  est  sans  action  appréciable  sur  les  ferments  dias- 
tasiques,  qii'il  permet  même  de  conserver  actife  pondant 
un  temps  illimité. 

Parmi  les  fermentations  proprement  dites  qui  dépen- 
dent du  développement  d'êtres  vivants,  la  putréfaction 
est  Tune  des  plus  importantes*  Bile  est  provoquée,  comme 
on  le  sait,  par  des  animalcules  du  groupe  des  vibrions. 
L'air  comprimé  ralentit  ou  aitête  la  vie  4b  ces  êtres  et, 
par  conséquent,  la  putréfaction,  ainsi  que  les  oxydations 
qui  raccompagnent. 

Une  expérience  de  M.  Paul  Bert  démontre  ce  fait  re- 
marquable. M.  Bert  a  pris  un  morceau  de  muscle  pesant 
95  grammes  ;  il  Ta  soumis,  depuis  le  29  juillet  jusqu*au 
3  août,  à  une  tension  d'oxygène  répondant  à  23  atmo- 
sphères d'air.  Après  ce  temps,  la  viande  n'avait  con- 
tracté aucune  mauvaise  odeur;  elle  avait  consommé  380 
centimètres  cubes  de  gaz  oxygène.  Un  morceau  tout  pa- 
reil, suspendu  au  sommet  d'une  cloche  remplie  d'air  à  la 
pression  normale,  répandait  une  odeur  infecte  et  était 
couvert  de  moisissures;  il  avait  consommé  les  1185  cen- 
timètres cubes  d'oxygène  que  contenait  la  cloche.  Les 
flacons  renfermant  la  viande  étant  retirés  de  Tair  com- 
primé,-pour  les  ramènera  la  pression  ordinaire,  res- 
tent exempts  de  fermentation,  si  on  se  hâte  de  les  bou- 
cher, en  prenant  les  précautions  nécessaires  pour  empêcher 
l'mtroduGtion  des  poussières  que  l'air  tient  en  suspen- 
sion. 

Ainsi,  l'oxygène,  soumis  à  une  certaine  tension,  tue 
les  vibrions  qui  peuvent  engendrer  la  putré&ction,  sans 
faire  perdre  à  la  viande  sa  putrescibilité. 

Toutes  les  matières  organiques  sont  dans  le  mémo  cas 
que  la  viande  ;  tels  sont  le  pain  mouillé,  l'amidon  cuit, 
les  fraises,  les  cerises,  etc.  Le  lait  ne  se  putréfie  plus 
après  avoir  subi  l'action  de  l'air  comprimé,  mais  il  peut 
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sef  coaguler.  La  viande,  les  œufs  prennent,  bous  Tinfluence 
de  Tair  comprimé,  une  réaction  acide  qui  parait  due  à 
l'acide  lactique  ;  Pacide  acétique  et  l'acide  formique  se 
Joignent  à  ces  deux  acides  dans  les  substances  amy- 
lacées. 

L'étude  des  fermentations  diastasiques  faite  par  Fau- 
teur a  embrassé  la  salive,  le  suc  pancréatique,  la  diastase 
végétale,  la  pepsine,  la  myrosine,  Témulsine  et  le  fer- 
ment de  la  levure  de  bière. 
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Sur  un»  mutière  oolonnto  pourpre  dérivée  du  oyanogèue  ; 

par  M,  G.  Bong, 

Si  on  traite  par  le  cyanure  d^  potassium  une  dissolu- 
tion acide  d'un  sel  de  cuivre ,  on  obtient  une  coloration 
rose  peu  stable^  Lorsqu'un  sel  de  fer  existe  dans  la' dis- 
solution cuivreuse ,  une  belle  nuanpe  rouge  apparaît,  pt 
la  matière  qui  en  est  douée  est  inaltérable,  après  sa  pu- 
rification. M.  Bpng  a  préparé  cette  matière  colorante 
pure,  en  ajoutant  à  une  solution  acide  de  cuivre  du 
cyanure  de  potassium  jusqu'à  ce  que  la  substance  rose 
eût  disparu.  Si  on  traite  cette  liqueur  incolore  par  un  sel 
de  fer  acide,  on  produit  du  bleu  de  Prusse  en  précipité 
Q.bondant ,  et  le  liquide  prend  une  nouvelle  coloration. 
On  parvient  à  entraîner  la  plus  grande  partie  de  la  ma-* 
tière  colorante  rouge,  en  continuant  l'addition  du  sel  de 
fer.  En  ajoutant  un  acide ,  le  sel  de  fer  est  entraîné  avec 
le  cyanure;  en  traitant  ce  dernier  précipité  par  l'hydro- 
gène sulfuré,  la  matipre  colorante  est  retenue  en  dis- 
solution dans  l'eau.  On  élimine  l'excès  d'acide  sulfhy- 
drique  au  moyen  de  carbonate  de  plomb, 

La  dissolution  ainsi  préparée  est  fortement  colorée  en 
pourpre  t\  débarrassée  de  sels  étrangers. 

Cette  matière  colorante  acquiert  de  la  stabilité  par 
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l'action  des  alcalis.  Elle  ne  teint  pas  directement  les 
matières  textiles,  mais  elle  s'applique  aisément  en  so- 
lution, un  peu  acide,  sur  les  fibres  mordancées  avec  des 
oxydes  métalliques. 
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La  flamme  du  soufre  utilisée  en  photographie. 

De  nombreuses  expériences  ont  été  faites  par  MM.  Alf. 
Riche  et  Gh.  Bardy,  pour  utiliser  diverses  flammes 
comme  agent  photographique  destiné  à  suppléer  à  la 
lumière  du  soleil  et  à  opérer  dans  les  lieux  privés  de 
lumière,  les  cjaves,  les  grottes,  cavernes,  etc.  Il  résulte 
de  leurs  essais  que  c'est  la  lumière  obtenue  par  la 
combustion  du  soufre  dans  l'oxygène,  qui  agit  chi- 
miquement avec  la  plus  grande  activité  sur  le  bromure 
d'argent. 

Ce  moyen  est  d'ailleurs  très-pratique,  et  l'on  n'a  pas  à 
redouter  d'explosion.  Il  est  peu  coûteux,  car  il  suffit  de 
se  procurer  un  têt  en  terre  pour  alimenter  le  soufre,  et 
un  sac  rempli  d'oxygène,  gaz  qu'on  fabrique  très- 
aisément. 

On  augmente  à  volonté  la  surfece  de  combustion  en 
'remplaçant  le  petit  têt  par  un  vase  allongé ,  dans  lequel 
on  fait  arriver  l'oxygène  au  moyen  de  plusieurs  becs  per- 
cés sur  un  même  tube  métallique. 

Le  seul  inconvénient  que  présente  ce  procédé  est 
l'odeur  suffocante  du  gaz  sulfureux;  mais  on  y  obvie  en 
se  plaçant  sous  la  hotte  d'une  cheminée.  On  peut  disposer 
au-dessus  du  récipient  où  brûle  le  soufre,  un  large  en- 
tonnoir qu'on  fait  communiquer  avec  la  cheminée,  au 
moyen  d'un  tyau  dans  lequel  on  détermine  un  appel  par 
une  lampe  ou  un  bec  de  gaz  placé  sous  un  tube  latéral. 
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On  peut  encore  opérer  la  combustion  du  soufre  dans 
une  cage  vitrée  communiquant  avec  la  cheminée. 
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Emploi  de  Tacide  borique  en  photographie. 

M.  Fleury-Hermagis  a  déclaré  à  la  Société  de  photo- 
graphie qu'il  n'a  vu  nulle  part ,  même  dans  les  plus 
récents  traités,  Tacide  borique  figurer  parmi  les  substan- 
ces, déjà  nombreuses,  usitées  en  photographie. 

Cet  acide,  dit-il,  mériterait  cependant  de  prendre  rang 
dans  nos  laboratoires,  pour  aciduler  les  bains  d'argent 
négatifs»  faiblement  et  d'une  manière  constante.  Avec 
un  coUodion  blanc  et  un  bain  négatif  de  cette  nature, 
on  évite  certainement  les  voiles,  et  l'on  conserve  à  la 
glace  humide  une  sensibilité  comparable  à  celle  d'un 
bain  absolument  neutre,  produit  délicat  à  obtenir  en 
pratique. 

L'acide  nitrique,  en  effet,  même  à  faible  dose,  est, 
pour  cet  usage ,  un  peu  énergique  ;  il  diminue  la  sensi- 
bilité de  la  couche  bromo-iodurée  et  occasionne  souvent 
un  soulèvement  partiel  du  coUodion.  L'acide  acétique, 
moins  violent,  a  rinconvénient  de  s'évaporer  assez  vite, 
en  sorte  que  les  voiles ,  conjurés  un  instant  par  sa  pré- 
sence dans  le  bain  d'argent,  reparaissent  au  moment  le 
moins  opportun.  L'acide  acétique  n'assure  aucune  régu- 
larité à  la  marche  des  opérations. 

L'acide  borique  s'emploie  avantageusement  ainsi  qu'il 
suit  :  on  en  fait  une  solution  de  2  à  3  centigr.  pour  1  déci- 
mètre cube  d'eau,  on  neutralise  d'abord  le  bain  d'argent 
négatif  avec  le  bicarbonate  de  soude  en  solution  concen- 
trée; quelques  gouttes  suffisent.  On  voit  qu'il  y  en  a 
assez  lorsqu'un  léger  trouble  apparaît. 

On  filtre  le  bain  rendu  alcalin  ou  neutre,  puis  on  l'aci- 


250  l'année  scientifique. 

dule  avec  Facide  borique,  dans  la  proportion  de  g  à  3 
grammes  de  la  solution  par  litre  de  bain. 
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U9  oxplMifs  smployés.iUiui  Tindiutrie. 

Voici,  d'après  M.  P.  Deiahayo,  la  composition  des  dif- 
férentes substances  explosives  employées  d^ns  l'in- 
dustrie : 

Coton-poudre.  On  peut  l'obtenir  à  l'état  de  pureté 
par&ite,  et  il  correspond  à  la  formule  chimique 
C**H"0"  (6A2  0»).  Comprimé  suivant  le  procédé  Abel, 
il  a  une  puissance  d'explosion  considérable. 

Nitroglycérine,  Ge  produit,  lorsqu'il  est  pur,  répond 
àla  formule  Cm^O'  (3  Az  0*). 

Dyncmiita  n^  1.  B|le  est  formée  de  35  p.  100  de  silice 
et  de  75  p.  100  de  nitroglycérine.  La  silice  joue  simple- 
ment  le  rôle  d'absorbant. 

Poudre  Hercule,  C'est  un  mélange  de  poudre  ordi- 
naire et  de  nitroglycérine,  dans  les  proportions  de  80  p. 
100  de  poudre  et  50  p.  100  de  nitroglycérine. 
'Poudre  Harsley,  C'est  un  mélange  de  chlorate  de  po- 
tasse et  de  nitroglycérine,  auquel  on  ajoute  quelquefois 
du  charbon  de  bois  ;  voici  une  des  formules  employées  : 
chlorate,  de  potasse,  123;  charbon  de  bois,  20;  nitro- 
glycérine, 30.  Le  chlorate  de  potasse  augmente  à  la  fois 
le  prix  de  revient  et  les  chances  d'explosion  soi^s  l'in- 
fluence des  chocs* 

Poudre  Ohhon  et  Norbin.  Elle  renferme  de  la  nitro- 
glycérine, de  10  à  20  p.  100:  du  charbon  de  bois»  6  p. 
100;  et  de  l'azotate  d'ammoniacjue,  80  p.  100.  Cette  pou- 
dre, d'une  énergie  remarquable ,  exige  des  soins  minu- 
tieux, par  suite  de  la  tendance  de  l'azotate  d'ammoniaque 
à  s'hydrater. 
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Lithofracteur.  Le  mélange  le  plus  énergique  dont  la 
fabrication  soit  autorisée  en  Angleterre,  contient  : 

Nitroglycérine 56  0/0 

Kiesselguhr 21  0/0 

Charbon  de  bois 6  O/O" 

-,     .  .  (   ensemble 

1?**^-: •:••• 3  0/0         ou 

BiojydB  (le  manguèM I         '    \  igo,ément. 

Azotate  de  baryte ,,..  |    15  q/q  | 

Bicarbonate  de  soude I  |  igoiéçient.- 

Un  échantillon  de  litïïofracteur  de  MM.  Krebs  et  G*, 
de  Cologne,  a  donné  à  l'analyse  : 


« 


Nitroglycérine 70  0/0 

^'  Azotate  de  baryte 5  0/0 

Charbon  en  poudre 2  0/0 

Matière  inerte,  silice 23  0/0 

Dualine,  Elle  se  compose  de  sciure  de  bois,  d'azotate 
de  potasse  et  de  nitroglycérine.  En  soumettant  la  sciure 
de  bois  à  l'action  de  l'acide  azotique  concentré,  il  se 
forme  de  la  pyroxiline,  et  la  sciure  ainsi  modifiée 
augmente  considérablement  la  puissance  explosive  du 
mélange. 

Dynamite  n°  2.  Elle  contient  les  éléments  de  la  poudre 
ordinaire,  moins  le  soufre,  avec  addition  de  nitrogly- 
cérine. Elle  est  employée  pour  le  travail  dans  les  ro- 
ches tendres. 

Voici  maintenant  les  résultats  obtenus  par  M.  Nobel  : 

POUVOIR  BALISTIQUE.  A  POIDS  ÉGAL.      A  VOLUME  ÉGAL. 

Nitroglycérine 100  100 

Poudre  Ohlson 83  80 

Coton  poudre  et  nitroglycérine 

par  moitié 83  » 

Dynamite  n«  1 72  74 
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POUVOIR  BALISTIQUE.  A  POIDS  ÉGAL.     A  VOLOMB  ÉGAL. 

Coton  poudre  comprimé 71  45 

Poudre  avec  20  0/0  de  nitrogly- 
cérine   50  » 

Lithofracteur 50,5  52 

Explosif  Guriis  et  Harvey 23  17,5 

Fulminate  de  mercure 30  » 

Le  lithofracteur  analysé  ne  contenait  que  de  Fazotate 
de  baryte  et  du  soufre;  on  ne  connaît  pas  la  composition 
de  l'explosif  Gurtis  et  Harvey. 


ART    DES   CONSTRUCTIONS.  253 


ART  DES  CONSTRUCTIONS 


Le  projet  de  tunnel  sous-marin  entre  la  France  et  TAngleterre. 

Le  projet  de  faire  communiquer  la  France  avec  TAn- 
glelerre  au  moyen  d'un  tunnel  sous-marin  prend  de 
la  consistance.  Nous  allons  faire  connaître  les  progrès 
qu'a  faits  cette  question  en  1875. 

La  largeur  du  Pas  de  Calais  (de  Calais  à  Douvres]  est 
de  30  kilomètres  au  minimum,  et  comme  le  tunnel  de- 
vrait commencer  à  10  kilomètres  de  chaque  rivage,  il  au- 
rait une  longueur  totale  de  50  kilomètres. 

Sur  la  ligne  qui  serait  suivie,  la  mer  a  une  profondeur 
maxima  de  53  mètres.  Au-dessous  de  son  lit,  en  ce 
point,  commence  une  couche  de  craie  grise  ou  de  marne 
bleue,  imperméable  à  Teau  et  qui  peut  être  percée  &cile- 
ment.  C'est  à  plus  de  50  mètres  au-dessous  du  fond  de 
la  mer  que  serait  effectué  le  percement. 

Une  société  d'essai  a  été  organisée,  au  capital  de 
4  millions  de  francs,  qui  ont  été  souscrits  moitié  en 
France,  moitié  en  Angleterre,  pour  faire  creuser,  à  plus 
de  100  mètres  de  profondeur,  sur  le  bord  de  la  mer, 
deux  puits  d'un  diamètre  de  8  mètres,  l'un  en  France  et 
Tautre  en  Angleterre.  Ces  puits  une  fois  creusés,  des 
^aondages  horizontaux  seront  pratiqués  ;  ce  qui  permettra 
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de  r^onnaître,  à  plusieurs  kilomètres  de  distance  hori- 
zontale, la  nature  du  terrain  qu'il  s'agit  de  creuser  pour 
joindre  les  deux  rivages. 

Tout  le  monde  sait  que  c'est  un  ingénieur  français, 
M.  Thomé  de  Gamond,  qui,  le  premier,  a  eu  l'idée  et  a 
publié  les  plans  d'un  tunnel  sous-marin  entre  Douvres 
et  Calais.  Pendant  35  ans,  M.  Thomé  de  Gamond  a  con- 
sacré son  temps  et  Sa  fortune  à  la  réalisation  de  cette  idée. 
Elle  a  été  reprise  de  nos  jours  et  amenée  à  un  résultat  pra- 
tique par  deux  ingénieurs  anglais,  MM.  Hawkshaw  et  Bras- 
sey,  auxquels  a  été  adjoint  le  célèbre  ingénieur  français  qui 
a  attaché  son  nom  aux  magnifiques  travaux  mécaniques 
du  canal  de  Suez,  M.  Lavalley.  Deux  comités,  l'un  an- 
glais et  l'autre  français,  sont  chargés  de  procéder  à 
l'exécution  du  travail  d'essai.  M.  Michel  Chevalier  pré- 
side ces  deux  comités.  Ce  travail  d'essai  durera  deux  ans. 
L'exécution  totale  exigerait  six  années,  en  supposant  que 
les  éspéranced  soient  jiistifiées  par  les  essais  prélimi- 
naires auîquel^  on  va  se  livrer. 

Voici  comment  l'ingénieur  anglais,  M.  John  Hawk- 
shaw, a  été  amené  à  considérer  comme  réalisable  le  plan 
originaireitient  conçu  par  M.  Thomé  de  Gamond. 

M.  Hawkshaw  a  fait  sonder  minutieusement  les  deux 
jrivages  et  le  détroit  sur  toute  sa  largeur.  Il  a  indiqué 
une  ligne  dont  le  point  de  départ,  du  côté  de  la  France, 
serait  plus  rapproché  de  Galarâ  que  ne  le  proposait 
M.  Thomé  de  Gamond,  et  suivant  laquelle  on  pourrait 
creuser  le  tunnel  d'un  bout  à  l'autre  dans  un  banc  de 
craie  très-épais,  compacte  et  homogène.  M.  Hawkshaw 
rejette  les  puits  intermédiaires  proposés  autrefois  par 
M.  Thômé  de  Gamond  pour  faire  communiquer  le  tunnel 
avec  l'extérieur,  en  traversant  pei*pendiculairement  k 
masse  même  de  l'eau,  ainsi  que  le  port  artificiel  que  no^ 
tre  compatriote  voulait  établir  sur  un  banc  de  sable  qui 
existe  au  milieu  du  détroit.  Les  ouvrages  de  ce  genre, 
Gonseillés  par  l'ingénieur  français,  avaient  leur  justifica- 
tion à  l'époque  du  projet  primitif,  maië  ils  auraient  pré- 
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sente  de  grandes  difficultés  d'exécution  et  ouvert  la  ^rte 
à  de  grands  dangers. 

Le  banc  de  craie  à  travers  lequel  M.  Hawkshaw  croit 
que  Ton  doit  creuser  le  tunnel,  a,  sur  la  côte  d'Angle- 
terre, plus  de  140  mètres  d'épaisseur,  et  sur  celle  de 
France  environ  230  mètres. 

L'inclinaison  des  couches  permet  de  penser  que  les 
bancs  observés  sur  les  deux  rives  ne  peuvent  qu'être  le 
prolongement  l'un  de  l'autre,  et  que  la  même  masse  com- 
pacte et  homogène  de  craie  s'étend  au  fond  de  la  mer  sur 
toute  la  largeur  du  détroit. 

Un  point  de  fait  sur  lequel  il  importait  d'être  fixé  et 
qui  devait  exercer  Une  grande  influence  sur  les  disposi- 
tions à  prendre  pour  creuser  le  tunnel  sous-marJli  et  sur 
la  dépense  qu'en  entraînerait  l'exécution,  était  celui  du 
maximum  de  profondeur  de  la  mer  en  ce  point  du  dé- 
troit. On  est  aujourd'hui  édifié  à  cet  égard.  Suivant  la 
direction  rectiligne  qu'aurait  le  tunnel,  la  mer  ne  va 
nulle  part  au  delà  de  54  mètres  de  profondeur.  Si  l'on  se 
représente  l'église  Notre-Dame  de  Paris  plongée  dans  le 
détroit  du  Pas  de  Calais,  au  point  de  sa  nlus  grande  pro- 
fondeur, les  tours  sortiraient  de  l'eau  d  environ  12  mè- 
tres. Si  donc  le  tunnel  est  creusé  de  sorte  que  la  clef  de 
voûte  soit  à  100  mètres  de  profondeur,  il  aura,  pour  ré- 
sister à  la  pression  de- la  mer,  un  massif  calcaire  de 
46  mètres,  c'est-â-dire  de  plus  du  double  de  la  taille  des 
plus  hautes  maisons  de  Paris,  et^  s'il  est  convenablement 
revêtu,  il  offrira  autant  de  sécurité  que  le  plus  solide  sou- 
terrain de  chemin  de  fer, 

La  possibilité  de  pénétrer  sous  la  mer,  sans  être  ex- 
posé à  l'invasion  des  flots,  est  démontrée  par  les  galeries 
sous-marines  des  mines  de  plomb  et  de  cuivre  qui  exis- 
tent dans  le  comté  de  Cornouailles  et  par  celles  de 
White-Haven  et  d'autres  points  de  la  côte  du  Gumber- 
land,'où  l'on  exploite  de  puissantes  couches  de  charbon 
avec  la  mer  couvrant  le  terrain  des  galeries  de  mines. 

A  Botallach,  les  mineurs  vont  chercher  le  ihétal  sous 
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la  m!^,  à  640  mètres  de  la  côte.  Ils  vont  encore  plus  loin 
à  la  mine  du  Levant. 

Â  White-Haven,  diverses  galeries  s'étendent  à  près  de 
5  kilomètres  en  ligne  droite  de  la  plage.  Si  Ton  y  ajoute 
les  nombreuses  traverses  cfui  les  relient  entre  elles,  c'est 
un  développement  de  cinquante  ou  soixante  lieues  de 
voies  creusées  sous  l'océan,  à  des  profondeurs  qui  va- 
rient de  70  à  220  mètres.  Or  jamais  l'eau  de  mer  n'a 
pénétré  dans  ces  galeries.  La  confiance  qu'ont  les  mi- 
neurs dans  l'imperméabilité  du  terrain  est  telle,  qu'ils  pré- 
voient une  époque  naturellement  fort  reculée  où,  à  force 
d'aller  en  avant  sous  le  lit  de  la  mer  pour  l'extraction  du 
charbon,  ils  finiront  par  atteindre  la  côte  d'Irlande,  éloi- 
gnée de  plus  de  25  lieues. 

Dans  un  Traité  sur  les  mines  et  leur  eccploitation, 
publié  en  1778,  Pryce,  ingénieur  anglais,  va  jusqu'à  si- 
gnaler les  mines  creusées  sous  la  mer  comme  étant 
moins  exposées  que  les  autres  à  l'invasion  des  eaux  sou- 
terraines. Il  en  cite  l'exemple  suivant  : 

La  mine  de  Huel-Gock,  dans  la  paroisse  de  Saint-Just, 
s'étend  sous  la  mer  à  près  de  150  mètres  de  distance,  et 
dans  quelques  points  il  n'y  a  pas  plus  de  5  mètres  d'é- 
paisseur de  roche 'entre  le  fond  de  l'océan  et  les  galeries 
où  travaillent  les  mineurs  ;  si  bien  que  l'on  entend  dis- 
tinctement le  bruit  des  vagues  qui,  venant  du  large  de 
l'océan  Atlantique,  se  brisent  sur  le  rivage.  On  entend 
aussi  le  roulement,  pareil  au  bruit  du  tonnerre,  des  ga- 
lets au  fond  de  la  mer  :  ce  qui  frappe  d'étonnement  et 
presque  de  terreur  les  curieux  qui  éprouvent  cette  sen- 
sation pour  la  première  fois. 

Des  filons  plus  riches  que  les  autres  ont  été  exploités, 
très-imprudemment  sans  doute,  mais  ont  été  positive- 
ment exploités  à  1  mètre  20  seulement  au-dessous  du 
fond  de  la  mer.  Il  arrivait  que,  par  des  temps  d'orage,  le 
bruit  occasionné  par  les  flots  et  les  galets  était  épouvan- 
table, et  que  les  ouvriers  abandonnaient  leurs  travaux, 
plutôt  par  la  terreur  que  leur  inspirait  la  tempête  que  par 
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la  crainte  de  voir  la  mer  tomber  sur  eux  et  les  englou- 
tir. 

N'ayant  qu'une  aussi  faible  épaisseur  de  rocher  entre 
eux  et  la  mer  en  fureur,  ils  eurent  quelquefois  à  arrêter 
des  infiltrations  d'eau  salée  qui  passait  à  travers  les  fen- 
tes de  la  pierre  ;  ils  y  parvinrent  en  les  calfatant  avec 
des  étoupes  et  du  ciment,  comme  pour  boucher  les 
jours  d'un  navire.  Dans  la  mine  de  plomb  de  Perran- 
Zabiiloc,  qui  s'exploitait  sous  la  mer,  on  employait  le 
même  procédé  pour  parer  aux  infiltrations  de  l'eau  ma- 
rine. 

Pour  expliquer  le  peu  d'humidité  des  galeries  de  mi- 
nes creusées  sous  la  mer,  on  suppose  que  le  fond  est 
couvert  d'une  substance  gélatineuse  imperméable.  Le 
fait  est  que  toute  pierre,  tout  rocher  immobile  au  fond 
de  la  mer,  se  couvre  d'une  couche  de  végétation  et  de  co- 
quillages, qui  forme  un  véritable  enduit  de  nature  à  em- 
pêcher les  infiltrations,  en  remplissant  les  petites  fis- 
sures. 

Il  est  probable  que  l'Angleterre  et  la  France  ont  été 
réunies  autrefois  par  un  isthme,  et  que  cette  langue  de 
terre  a  été  ravinée  par  les  grands  courants  qui  vont  de 
l'Océan  vers  la  mer  du  Nord,  et  qui  ont  produit  la  cou- 
pure qui  forme  aujourd'hui  le  canal  de  la  Manche.  Cette 
coupure  serait  donc  le  résultat  de  l'affouillement  du  ter- 
rain par  les  eaux,  et  non  de  la  dislocation  de  la  croûte 
terrestre  par  soulèvement  volcanique,  comme  ceux  qui 
ont  souvent  produit  la  configuration  accidentée  du  sol 
dans  les  régions  montagneuses.  U  est  donc  probable  que 
le  même  terrain  crayeux  dont  M.  Hawkshaw  a  trouvé  les 
amorces  aux  deux  extrémités  du  détroit,  se  prolonge  de 
l'Angleterre  au  continent. 

L'exécution  d'un  tunnel  sous  la  Manche  sera  rendue 
beaucoup  plus  facile,  grâce  à  une  machine  construite 
par  un  ingénieur  anglais,  M.  Brunton.  L'inventeur  l'a 
soumise  depuis  plusieurs  années  à  des  épreuves  variées, 
et  l'a  appliquée  au  creuseiûeiit  du  soi  avec^  succès  dans 
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la  cxaie  grise  de  la  nature  des.  bancs  qui  e;sji9tent  ^u  ioji^ 
de  la  Manche,  aux  points  où  Ton  se  propose  de  creuser 

le  tunnel. 

'  Cette  machine,  mise  en  mouvement;  par  la  vapey.r  ou^ 
par  l'a^r  comprimé,  fonctionne  comme  une  tarière  qui 
creuserait  un  trou  cylindrigue  dans  du  tois.  Elle  en- 
tail^le  et  découpe  un  massii  de  craie,  sur  une  section  cir- 
culaire de  2  mètres  10  de  diamètre.  Ains.^  réduite  en 
l^agments,  la  craie  tombe  sur  une  toile  s^ns  fin  gui  çst 
soutenue  pai^  des  rouleaux,  et  qiii  tourne  pjar  rejBFet;  ivi, 
moteur  même  de  la  machiné.  ]?ar  ce  mouvement,  la  craie 
tombe  dans  des  wagons,  qui  remportent  sv^r  des  r^ils, 
tors  de  la  galerie. 

Les  ingénieurs  anglais  qui  conss^crent  leurs,  soinç  ^^^ 
tunnel  sous-marin  ont  essayé  la  machine  Çrunton  sur 
des  fjE^aises  au^  environs  de  Iloçhester.  Sa  rapidité  d  a- 
vancement  était  de  i  mètre  et  de  1  mètre  310  parheu^fe. 
Û'après  cela,  il  ne  faudrait  que  deu?  anç  pour  franchir, 
en  partant  des  deux  extrémités,  l'espace  total  à  creuser 
souterrainement  entre  Douvres  et  Calais. 

Du  reste,  un  rapport  présenté  en  1875  à  rassemblée 
nationale  par  M.  Krant?,'  a  propos  du  projet  de  loi  sûr  la 
aéclaration  d'utilité  publique  du  tunnel  sous-marin 
projeté  entre  la  France  et  TAngleterre/ nous  paraît 
exprimer  la  véritable  opinion  du  monde  savant  sur  les 
cng,nces  de  succès  de  cette  entreprise.  Ce  succès  est 
subordonné  à!  la  nature  des  couches  de  terrain  \  tra- 
verser, nature  qu'il  est  encore  impossible  de  préjuger 
avec  certitude,  en  l'absence  de  soniages  effectués  sur 
tous  les  points  du' parcours.  On  ne  peut  donc  affirmer 
à'avance  la  réussite  de  l'entreprise.  C'ès^t  ce  que  Ton 
comprendra  après  l'exposé  fait  par  M.  Krantz,  que  nous 
allons  exposer.  .         • 

La  zone  dâiiQ  laquelle  op.  peut  raisonnablement  songer 
à  creuser  un  tunnel  poui:  la  traversée  du  détroit  s'étend, 
en  France'' (le  Calais  au  cap  Grïsnez,  et,  en  'Angleterre,' 
de  gouthforeland  a  Fomestone. 
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Parmi  les  directions  qui  se  présentent  dans  cet  espace, 
la  Compagnie  a  fait  choix  de  celle  qui,  partant  de  la  côte 
anglaise,  près  de  la  baie  de  Sainte-Marguerite,  aboutit  à 
la  côte  française,  entre  Sangatte  et  Gstlais.  Le  tunnel, 
naturellement  tracé  en  ligne  directe,  présente  dans  sa 
partie  sous-marine  une  longueur  de  28  kilomètres.  La 
plus  grande  profondeur  des  eaux  sera  de  54  mètres,  d'^où 
il  résulte  qu'en  conservant  au-dessus  dç  la  voûte  une 
épaisseur  largement  suffisante  pour  éviter  les  effondre- 
ments, on  n'aura  jamais  besoin  de  descendre  à  plus  de 
127  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  ce  qui 
permettra  Temploi,  pour  la  voie  projetée,  de  pentes 
acceptables. 

Les  couches  qui  constituent  le  sous-sol  et  les  rives  du 
fond  de  la  mer  appartiennent  au  terrain  secondaire. 
Elles  sont  composées  d'abord  d'un  banc  épais  de  craie 
blanche,  qui  surmonte  la  couche  dite  craie  grise.  Celle-ci, 
généralement  moins  fissurée  et  plus  étanche  que 
l'autre,  a  paru  parfaitement  propre  à  recevoir  le  sou- 
terrain. 

Ainsi,  par  lin  heureux  concours  de  circonstances,  on 
rencontre  dans  la  direction  adoptée  une  profondeur  de 
mer  très-faible  et  un  terrain  assez  tendre  pour  être 
facilement  attaqué  et  cependant  assez  consistant  pour 
abriter  les  ouvrages.  Les  rives  elles-mêmes  sont  assez 
basses  pour  que  le  raccordement  des  voies  terrestres  avec 
la  partie  sous-marine  n'exige  pas  de  trop  nombreuses 
pentes  d'accès. 

Tout  paraît  donc  concourir  à  rendre  l'exécution  des 
travaux,  sinon  facile,  au  moins  possible,  avec  les  res- 
sources dont  on  dispose.  Sans  doute,  la  longueur  de  la 
partie  sous-marine ,  les  difficultés  d'accès  , ,  d'aérage, 
d'approche  des  matériaux,  imposeront  plus  d'un  problème 
difficile  à  l'expérience  et  à  l'eàprit  inventif  de  lios  ingé- 
nieurs; mais  ces  problèmes  ne  dépassent  pas  leurs  forces, 
et  ils  seront  résolus. 
Un  seul  point,  dit  M.  Krantz,  laisse  des  doutes,  mal- 
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heureuseirient  très-graves.  La  couche  de  craie  grise  dans 
laquelle  on  devra  cheminer  est-elle  compacte  et  partout 
homogène?  Ne  présente-t-elle  pas  des  érosions  pro- 
fondes, provenant  du  violent  passage  des  mers,  lors  de  la 
rupture  des  anciens  équilibres?  N'est-elle  pas  craquelée 
par  des  fissures  provenant  des  soulèvements  voisins,  et 
que  le  défaut  de  plasticité  de  la  craie  aura  empêchées  de  se 
résoudre  complètement?  Enfin  ne  rencontrera-t-on  pas 
au  milieu  de  cette  couche,  en  apparence  si  régulière, 
quelques  sommets  de  montagnes  antérieures  à  la  craie  et 
noyées  dans  sa  masse  ? 

A  ces  importantes  questions,  la  géologie  seule  doit 
répondre.  Malheureusement,  elle  ne  peut  le  faire  d'une 
manière  complètement  rass^urante,  et  il  faut  recon- 
naître que  tous  ces  accidents  de  terrains  sont  pos- 
sibles. 

L'étude  attentive  du  so^  sur  les  deux  rives  de  la 
Manche,  les  sondages  qui  ont  permis  de  constater  la 
régularité  d'allure  du  banc  de  craie,  les  mesures  exacte- 
ment prises  de  la  plongée  des  couches,  par  suite  des  sou- 
lèvements voisins,  ont  fourni  de  précieux  renseignements, 
qui,  discutés  avec  sagacité,  donnent  des  probabilités,  et 
rien  de  plus.  C'est  là,  on  le  reconnaîtra,  un  terrible  aléa 
avec  lequel  il  faut  compter,  et  qui  doit  influer  sur  l'éco- 
nomie même  des  travaux.  Avant  tout,  il  faut  évidemment 
commencer  par  faire  des  sondages  profonds  sur  les  deux 
rives  de  la  Manche.  Si  les  résultats  de  ces  sondages  sont 
favorables,  on  devra  ouvrir  une  galerie  d'essai  d'un  côté 
à  l'autre  du  détroit,  et  enfin  n'aborder  l'exécution  du 
tunnel  que  quand  tous  les  renseignements  recueillis 
auront  démontré  qu'il  est  réellement  exécutable.  Jusqu'à 
ce  que  cette  preuve  soit  faite,  l'entreprise  ne  pourra 
être  considérée  comme  devant  réussir.  La  Compagnie  ne 
pourrait,  sans  imprudence,  prendre  des  engagements 
qu'un  simple  accident  de  terrain  peut  l'empêcher  de 
remplir. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  en  se  plaçant  dans  l'hypothèse. 
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trës-désirable,  d'une  réussite,  la  Compagnie  a  constitué 
son  projet  de  la  manière  suivante  : 

Au  centre  et  sur  26  kilomètres,  le  tunnel  présentera 
une  partie  légèrement  arquée,  ayant  son  point  culminant 
vers  le  milieu  du  détroit,  à  100  mètres  en  contre-bas  du 
niveau  de  la  mer,  et  descendant  vers  les  rives  par 
des  pentes  inclinées  à  3  millimètres  8  dixièmes  par 
mètre. 

Des  deux  extrémités  de  la  partie  centrale  on  regagnera 
les  rives  anglaise  et  française  par  deux  rampes  de  1 1 
kilomètres  de  longueur,  ayant  respectivement  12  milli- 
mètres et  demi  et  13  millimètres  et  demi  d'inclinaison 
par  mètre. 

Émergé  du  sol,  le  chemin  sous-marin  se  raccordera, 
sur  la  côte  anglaise,  avec  les  chemins  du  South-Eastem 
et  de  Ghatam  and  Dower,  et  sur  la  côte  française  avec  les 
rails  de  la  Compagnie  du  Nord. 

Enfiû,  en  prolongement  de  la  partie  centrale,  deux 
galeries  à  petite  section,  ayant  chacune  4  kilomètres  50 
de  longueur^  viendront  conduire  les  eaux  d'infiltration 
aux  puisards  établis  sur  les  rives,  où  de  fortes  machines 
les  prendront  pour  les  remonter  au  jour. 

On  sait  que  le  chemin  de  fer  sous  la  Manche  a  été 
déclaré  d'utilité  publique  par  l'Assemblée  nationale  en 
1875,  à  la  suite  de  la  présentation  du  projet  de  loi  par 
le  ministre  des  travaux  publics. 

La  question  du  tunnel  entre  la  France  et  l'Angleterre 
est  si  intéressante  en  elle-même,  que  nous  croyons 
devoir  reproduire  ici  un  exposé  assez  étendu  de  ce  pro- 
jet, qui  est  dû  au  principal  promoteur  de  cette  entreprise 
en  France.  Nous  voulons  parler  de  M.  Michel  Cheva- 
lier. 

Dans  une  conférence  faite  au  mois  de  février  1875 
dans  la  salle  de  la  Société  d'encouragement,  M.  Michel 
Chevalier,  parlant  après  M.  Levalley,  le  savant  ingénieur 
qui    s'est  immortalisé  par  ses  travaux  sur  l'isthme  de 
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Suez,  a  présenté  l'exposé  suivant  du  projet  de  jonction 
sous-marine  entre  la    France  et  l'Angleterre  : 

c  Ce  projet,  dit  M.  Michel  Chevalier,  a  étôhnè  d'abord  ie  pu- 
blic; ridée  en  a  paru  tellement  hardie,  quoi<jpl'ellè  fût  loin 
d'être  nouvelle, qu'elle  a  excité  la  défiance;  maié  Teiamen  que 
nous  en  avons  fait  a  fortifié  nos  convictions. 

ce  L'entreprise  répond,  en  efi'et,  à  une  des  nécessités  actuelles 
de  la  civilisation.  Un  des  caractères  les  plus  évidents  des  so- 
ciétés moiernes  est  le  besoin  que  les  hommes  éprouvent  d'al- 
ler les  uns  au-devant  des  autres,  de  franchir  les  frontières,  de 
renverser  les  obstacles  qui  les  divisent.  Le  commerce  s'est 
étendu,  les  idées  de  libre  échange,  qui  sont  maintenant  ad^ 
mises,  au  moins  dans  une  certaine  mesure,  par  tout  le  mon^e, 
se  sont  développées.  Il  a  fallu  faciliter  les  déplacements,  les 
transports,  améliorer  les  voies  de  communication  de  manière 
à  économiser  à  la  fois  le  temps  et  l'argent.  Ce  mouvement  in- 
cessant, pour  faciliter  les  échanges  et  les  voyages,  a  fait  'con- 
struire les  chemins  de  fer;  il  a  engagé  à  utiliser  sous  toutes 
les  formes  les  voies  navigables  par  eau,  et  surtout  la  naviga- 
tion maritime;  il  entraîne  fatalement  l'industrie  à  perfection- 
ner sans  cesse  les  moyens  de  communication,  et,  si  l'on  com- 
pare le  budget  actuel  des  travaux  publics  avec  celui  qu'on  y 
consacrât  il  y  a  cent  ans,  on  trouve  qu'il  n'a  pas  seulement; 
doublé  ou  triplé,  mais  qu'il  est  devenu  trente  et  quarante  fols 
plus  considérable. 

ce  La  navigation  mau*itime  a  certai  nement  de  très-grands  avan- 
tages. C'est  le  moins  cher  des  moyens  de  transport,  et  il  n'en 
coûte  pas  autant  pour  conduire  une  marchandise  par  naer  du 
Havre  dans  l'Inde  que  pour  la  porter  en  chemin  de  fer,  par 
grande  vitesse,  du  Havre  à  Paris;  mais  ce  précieux  avantage 
disparaît  en  grande  partie  pour  les  petlteà  distances,  à  Cause 
des  frais  de  transbordement  et  de  magasinage,  et,  d'autire 
part,  pour  les  voyageurs,  une  traversée  maritime. est  un  ob- 
stacle que  beaucoup  de  personnes  redoutent  d'affronter,  à  cau^e 
du  mal  de  mer,  qui  est  la  conséquence  souvent  inévitable  de 
la  moindre  navigation.  Les  ingénieurs  de  notre  époque  ont 
donc  été  placés,  par  l'accroissement  continuel  des  relations 
entre  l'Angleterre  et  le  continent,  devant  ce  difficile  pro- 
blème :  faire  disparaitre  les  inconvénients  de  la  traiwrsée  de  la 
Manch»^  parce  qu'aucune  partie  des  mers  d'Europe  n'est  plus 
fréquentée  et,  malheureusement,  n'est  plus  pénible  à  fran- 
chir. 
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«  Les  propositions  pour  la  solution  de  celte  (Question  n*ont 
pas  manqué.  On  à  projeté  des  ponts  de  diverses  formes,  des 
tubes  placés  au  fond  de  Teau  ou  suspendus  sous  ïes  àôts.  .Ôh 
à  conçu  des  navires  disposés  de  manière  4  n'être  que  jpeu  ïn- 
Huencéâ  J)ar  les  lames  courtes  du  détroit  b\i  qui,  inème,  pou- 
vaient chai*ger  un  train  entier  de  chemîA  dé  ïer  sans  éxig'ér  rfe 
transbordement.  iPour  recevoir  ces  navires',  quî  ne  peuvent 
^às  entrer  dan^  leg  ports  français  trop  peu  profonds,  M.  t)upuy 
de  Lôme  projette  cie  construire,  en  mer,  ÛA  pott  isofé  dans  ïe^ 
flots,  quî  serait  relié  à  la  rive  par  une  passereiïe  a  claire-yoïe. 
D'autre  part,  M.  Bessemer  compte  supprimer  le  mal  àe  mer  âù 
moyen  d*ùn  navire  dont  le  salon  suspendu  sera  toujours  dans 
la  même  position  el  à  l'ai)ri  de  rinfluence  des  mouvements  de 
a  mer.  D'autres  idées  ont  été  mises  en  avant,  mais  il  nous 
semble  que  chacun  de  ces  projets  ne  résout  qu'une  partie  du 

Î)roblèïne,  et  nous  croyons  qu'il  est  nécessaire  de  créer,  entre 
^  'Angleterre  et  le  continent,  une  communication  terrestre  de 
tous  lés  instants,  qui  ne  puisse  être  gênée  m  par  les  variations 
deâ  heures  de  marée,  ni  par  les  tempêteâ,  ni  par  l'ensablé- 
ïnent  des  ports,  et  qui  né  puisse  porter  aucun  obstacle  à  là  na- 
vigation maritime  :  le  tunnel  sous  la  Manche  présente  seul 
tous  ces  avantages. 

<  Cette  entreprise  est-elle  aussi  difÔciie ,  aussi  téméraire 
gu''elie  paraît  l'être  au  premier  abord?  Est-elle  tellement  cliah- 
ceuse  ou  dispendieuse  qu'on  doit  reconnaître  à  son  égard 
impuissance  de  l'industrie  humsùne  et,  après  niûr  examen, 
l'abandonner?  Nous  pensons  le  contraire,  surtout  à  cause  des 
trois  faits  suivants  :  la  profondeur  du  détroit  est  restreinte  et^ 
entre  Calais  et  Douvres,  elle  est  assez  faible  pour  que  la  grande 
pyramide  d'Egypte  mise  au  point  le  plus  profond  émerge  en- 
core de  près  des  deux  tiers  de  sa  liauteur;  en  second  lieu,  s4 
largeur  n'est  que  de  30  kilomètres,  c'est  à  peine  le  'dqui)lé  dé 
là  longueur  du  souterrain  du  Saint-'Gotnard,  dont  on  àttehi 
ràçhèyeihent  dans  quelques  années,  et  on  conçoit  (^ù'il  soit 
(facile  de  percer  deux  tunnels  dé  ce  genre  bbjit  à  bout*.  Mais  ce 
'qui  distingue  surtout  la  traversée  de  là  Manche  deà  Souter- 
rains des  Alpes, c'est  que  ceux-ci  sont  ouvéHs  dans  les  roches 
les  plus  dures  que  là  dynamite  puisse  attaj^uer,  et  ii'auï'aient 
peut-être  pas  pu  être  réalisés  avant  l'invention  des  pôûdreià 
explosives  et  celle  àes  procédés  mécaniques  fondés  sur  llbter- 
.  vention  de  l'aii*  comprimé,  tandis  que  le  banc  de  craie  argi- 
leuse qui  s'étend  sous  le  iPas  dé  Calais  est  un  des  terrains  les 
plus  faciles  à  déblayer  que  l'on  connaisse. 
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«  G^est  sans  doute  la  prévision  de  ces  circonstances  favo- 
rables qui  a  fait  penser»  il  y  a  plus  d^un  siècle,  à  la  possibilité 
de  Texécution  d^une  pareille  entreprise.  Dès  1750,  une  Acadé- 
mie, celle  d^ Amiens,  mettait  au  concours  Tétude  des  moyens 
de  faciliter  les  communications  entre  la  France  et  TAngleterre. 
Le  prix  fut  décerné,  en  1751,  à  Desmarets,  qui  proposa  le  pas- 
sage souterrain  auquel  on  revient  aujourd'hui.  Cette  idée  fut 
reprise  par  Henry,  adjudant  du  géuie,  dans  un  mémoire  im- 
primé à  Boulogne,  en  1810,  et  après  le  rétablissement  de  la 
paix,  par  plusieurs  autres  personnes,  entre  autres  par  M.  de 
Gallois,  ingénieur  en  chef  du  corps  des  mines. 

«  On  aurait  tort  aujourd'hui  d'exagérer  les  difficultés  de 
l'exécution.  Ce  travail  est  de  l'ordre  de  ceux  que  les  ingénieurs 
modernes  connaissent  bien.  Des  nations  possédant  des  moyens 
bien  moindres  que  ceux  d'aujourd'hui  ont  plusieurs  fois  achevé 
de  plus  grandes  entreprises.  La  muraille  de  la  Chine,  qui  a 
2000  kilomètres  de  lojigueur,  le  double  de  la  longueur  de  la 
France,  représente,  suivant  le  voyageur  Barrow,  un  volume 
de  maçonnerie  supérieur  au  double  de  celui  de  toutes  les  ha- 
bitations construites  sur  la  surface  des  îles  Britanniques  de 
son  temps  (1793).  Les  Incas,  au  Pérou,  avaient  élevé,  de 
Cusco  à  Quito,  deux  chaussées  en  grandes  pierres  polies,  as- 
semblées sans  mortier,  qui  avaient  chacune  2000  kilomètres 
de  longueur.  Dans  les  temps  modernes,  des  entreprises  extrê- 
mement considérables  et  pour  le  moins  aussi  difficiles  que  le 
tunnel  ont  été  menées  à  fin,  par  les  moyens  ordinaires,  lors- 
que l'intérêt  public  l'a  exigé.  C'est  ainsi  qu'a  été  ouvert  en 
quelques  années  le  chemin  de  New- York  aii  Pacifique,  sur 
une  longueur  égale  à  cinq  fois  celle  de  la  France,  au  travers 
de  déserts  immenses,  au  milieu  de  populations  sauvages  hos- 
tiles, et  en  franchissant  la  chaîne  des  montagnes  Rocheuses, 
une  des  plus  élevées  du  globe  terrestre.  Le  canal  de  Suez  a 
été,  par  l'ensemble  des  circonstances,  une  œuvre  encore  plus 
ardue.  En  ce  moment,  il  existe  dans  un  grand  rayon  autour 
de  Chicago,  au  centre  des  États-Unis  d'Amérique,  une  région 
très-fertile  en  céréales,  composant  plusieurs  États  dont  les 
intérêts  ne  sont  pas  convenablement  satisfaits  par  les  moyens 
actuels  de  communication.  Une  commission  du  Sénat  fédéral, 
chargée  de  l'étude  des  réclamations  produites  à  ce  sujet,  n'a 
pas  hésité  à  proposer  un  ensemble  de  travaux  aboutissant  à 
l'océan  Atlantique  ou  au  golfe  du  Mexique,  par  quatre  points 
différents,  et  devant  donner  lieu  à  une  dépense  d'un  milliard  et 
demi.  Si  le  plan  de  la  commission  est  adopté,  ce  qui  est  assez 
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probable  ou  du  moins  très-possible,  tous  ces  travaux  seront 
terminés  dans  quelques  années.  On  est  donc  fondé  à  penser 
que  les  difficultés  d'exécution,  la  grandeur  de  l'entreprise  et 
la  dépense  n'arrêteront  pas  la  réalisation  d'une  œuvre  dont 
l'utilité  a  été  aussi  bien  reconnue  que  celle  du  tunuel  sous  la 
Manche.  Dans  cet  exposé  rapide,  je  n'ai  pas  cité  de  travaux 
^maritimes,  mais  j'aurais  pu  nommer  la  digue  de  Cherbourg, 
œuvre  de  la  France,  et  la  Hollande,  qui  a  épuisé  la  mer  de  Har- 
lem et  qui,  peut-être  dans  peu  de  temps,  desséchera  la  mer 
du  Zuyderzée. 

«  Les  conséquences  de  la  jonction  de  l'Angletefre  avec  k 
France  et  le  continent  dépasseront  certainement  toutes  les 
prévisions  qu'on  peut  faire  maintenant.  L'Angleterre  jouira  de 
tous  les  avantages  des  communications  continentales  sans 
perdre  aucun  de  ceux  que  lui  donne  en  ce  moment  sa  situa- 
tion insulaire,  soit  au  point  de  vue  de  sa  sécurité,  soit  pour 
son  commerce  maritime.  Ce  ne  sera  pas  d'ailleurs  sans  de 
grands  profits  pour  la  civilisation,  les  arts  et  le  progrès  de- 
toute  nature,  qu'on  aura  réuni  les  deux  plus  grandes  villes  du 
monde,  Londres,  avec  quatre  millions  d'habitants,  et  Paris, 
qui  a  deux  millions  d'âmes,  et  qu'on  les  aura  tout  à  coup  pla- 
cées à  huit  heures  seulement  de  distance  l'une  de  l'autre.  Si  le 
développement  commercial  qui  doit  en  résulter  est  évident,  les 
avantages  moraux  qui  en  seront  la  conséquence  ne  sont  pas 
moins  incontestables.  On  peut,  sans  crainte,  affirmer,  par 
exemple,  que,  si  le  tunnel  de  la  Manche  avait  été  percé  il  y  a 
vingt  ans,  la  sympathie  mutuelle  des  deux  nations  se  serait 
beaucoup  fortifiée,  et  aurait  produit  des  modifications  pro- 
fondes dans  les  événements  de  1870,  que  l'isolement  de  la 
France  a  rendus  si  funestes. 

«  En  résumé,  nous  pensons  donc  que  l'exécution  du  tunnel 
sous  la  Manche  est  devenue  une  desnécessitésde  la  civilisation 
actuelle,  et  qu'elle  peut  seule  satisfaire  les  besoins  et  les  aspi- 
rations des  deux  nations  les  plus  commerçantes  de  l'Europe. 
Nous  nous  proposons  d'entreprendre  ces  travaux.  Nous  ne  ré- 
pondons pas  de  réussir;  on  a  toujours  quelque  mauvaise 
chance  contre  soi  quand  on  est  les  premiers  à  tenter  la  réali- 
sation d'une  entreprise  difficile.  Nous  serons,  en  tout  cas, 
comme  les  pionniers  qui  marchent  en  avant  et  risquent,  par 
cela  même,  quelque  chose.  Aussi  bien,  avant  de  nous  lancer 
dans  les  travaux  définitifs,  nous  consacrerons  une  somme  im- 
portante à  reconnaître  le  terrain.  Si  nous  n'atteignons  pas  «le 
succès  espéré,  d'autres  viendront  après  nous,  et,  en  profitant 
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des  résultats  de  notre  tentative  et  des  perfectionne'i'dents  con- 
tinuels des  arts,  ils  atteindront  le  but.  Aussi,  ï)ertiiettez-m6t 
d'en  exprimer  devant  vous  la  conviction  protonde,  le  siècle  ûé 
sera  pas  terminé  sans  que  cette  œuvre,  désormais  iÂdis)[>ehsa- 
ble  à  deux  grandes  nations  et  profitable  au  monde  civilisé  tôùlt 
e'ntîeir,  ait  été  accomplie.  • 

Après  cet  exposé  jgénéral,  fait  par  M.  Michel  Cheva- 
lier, M.  Lavalley  a  fait  connaître  les  moyens  techiiigues 
que  les  ingénieurs  se  proposent  d'employer  pour  Texé- 
cution  du  tunnel  sous-marin. 

a  Là  pensée,  a  dit  M.  Lavalley,  d*unir  PAngletette  au  con- 
tinent par  une  voie  souterraine  n'est  pas  nouvelle  assurémeht; 
mais  l'antagonisme  des  deux  peuples  voisins  divisèà  (Hntérètô; 
l'état  du  commerce  entre  eux  roulant,  à  cette  époque,  sur  des 
relations  bien  moins  fréquentes  que  maintenant,  l'ij^nôràhcé 
des  principes  les  plus  essentiels  des  sciences  économiques, 
ont  contribué  bien  plus  à  l'abandon  dans  lequel  ce  projet  à 
été  laissé  que  les'  difficultés  réelles  qu'il  pouvait  éj)r6uver  dàni 
son  exécution  et  que  les  craintes  que  pouvait  inspirer  Ukie 
entreprise  d'une  apparence  aussi  téméraire. 

c  Cependant,  pendant  de  longues  années  de  paix,  le  com- 
merce a  pris  une  grande  extension-,  les  relations  entré  les  deux 
pays  voisins  sont  devenues  tellement  actives,  que  la  rapidité 
de  la  navigation  à  vapeur  n'a  plus  été  suffisante,  et  des  deùi 
côtés  on  a  éprouvé  un  besoin  impérieux  de  communibatib'ns 
plus  faciles  et  plus  régulières.  Alors  les  recherches  et  les  élu- 
des sérieuses  ont  commencé.  Cependant,  pour  qu'elles  sMtèti^ 
dissent  jusqu'à  l'idée  de  réaliser  un  passage  sous-ttiarin  (ju'on 
avait  toujours  relégué  parmi  les  conceptions'  théoriques  sans 
fondement  sérieux,  il  fallait  que  les  sciences  fissent  de  nou- 
veaux progrès. 

«  On  voyait  bien  que  la  côte  anglaise  aux  environs  dé  Dou- 
vres était  formée  de  calcaires  ressemblant  aux  rothes  de  la 
côte  française,  mais  il  fallait  les  travaux  de  tous  le's  géologues 
et  naturalistes  de  la  première  moitié  de  ce  siècle  pour  qu'ôfl 
pût  établir  quelque  prévision  sur  la  succession  des  diverses 
couches  qui  forment  l'écorce  du  globe,  classet'  ces  terrains, 
connaître  leur  composition,  leur  structure,  leur  âgô  géologi- 
que. Alors  seulement  on  sut  que  les  terrains  de  la  côte  an-i- 
glaise,  en  tout  semblables  à  ceux  de  la  côte  française',  avaient 
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été  formés  en  même  temps  qu'eux,  qu'ils  faisaient  partie  d'une 
même  masse  dont  les  eaux  du  détroit  couvrent  maintenant  une 
partie, 

«  L'étude  attentive  des  deux  rives  permit  aussi  d'asseoir  une 
opinion  probable  sur  la  manière  dont  cette  vallée,  occupée  par 
la  mer,  avait  été  creusée.  Les  inclinaisons  des  couches  du  ter- 
rain sur  les  deux  rives  sont  égales.  IJn  examen  minutieux  à 
^jait  voir  .qu'elles  paraissaient  concorder  comme  celles  qui  se 
trouvent  sur  un  même  continent;  on  a  conclu  de  cette  coni- 
paraison  attentive  qu'autrefois  un  prolongejnent  du  continent 
unissait  l'Angleterre  à  la  France,  et  que  l'action  incessante 
des  flots  sur  les  deux  rives  de  cet  isthme  avait  fini  par  le 
rompre  et  par  ouvrir  le  détroit  qu'on  voit  aujourd'hui.  C'est 
ainsi  que  nous  voyons,  chaque  jour,  les  côtes  de  la  Normandie 
et  du  Pas  de  Calais,  sans  cesse  attaquées  par  les  flots,  reculer 
continuellement  devant  la  mer.  Les  éboulements  des  rives,  qui 
enlèvent  quelquefois  jusqu'à  100  mètres  de  la  terre  ferme,  sont 
continuels,  et  dans  quelques  siècles  notre  littoral  aura  été  pro- 
fondément modifié  par  ces  altérations  incessamment  répétées. 
Divers  faits  du  même  ordre,  bien  connus,  ont  confirmé  celte 
manière  de  voir  ;  des  documents  montrent,  par  exemple,  qu'à 
une  époque  postérieure  à  la  conquête  des  Romains,  et  même 
encore  au  yiii®  siècle,  la  presqu'île  de  Cherbourg  s'étendait  à 
plusieurs  kilomètres  au  delà  de  sa  position  actuelle  et  englo- 
bait l'île  d'Aurigny.  L'île  de  Jersey  faisait  alors  partie  du  con- 
tinent dont  elle  est  aujourd'hui  éloignée  de  25  kilomètres,  et 
des  chartes  dont  l'histoire  fait  mention  stipulaient  la  charge 
de  l'entretien  d'une  passerelle  sur  la  voie  de  teri'e  qui  allait 
dans  ce  territoire.  On  ne  peut  donc  pas  mettre  en  doute  que 
des  événements  du  même  ordre  que  la  rupture  de  l'isthme  du 
Pas  de  Calais  aient  eu  lieu  dans  des  régions  voisines. 

a  Parmi  les  géologues  français  qui  ont  étudié  cette  questio'n, 
on  doit  citer  M.  Thomé  de  Gamond,  qui  a  repris  en.  1833  le 
projet  d'un  tunnel  sous  la  Manche  et  qui,  après  de  longues 
•  études,  a  présenté,  en  1656,  au  gouverneme'nt  français,  un 
pr.ojet  complet  qui  lui  a  mérité  les  remercîments  du  ministre 
des  travaux  publics.  Depuis  cette  époque,  rien  ne  lui  a  coûté, 
ni  travail  ni  efl'orts,  pour  familiariser  le  public  et  les  ingé- 
nieurs avec  l'idée  d'un  tunnel  qui  avait  jusque-là  paru  irréa- 
lisable.  , 

«  D'autres  projets,  en  apparence  moins  harciis,  furent  pré- 
sentés, mais  leur  examen  ne  fut  pas  favorable  à  leur  mise  à 
exécution.  Les  uns  voulaient  poser  au  fond  de  la  mer  un  tube 
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en  fonte  de  grande  dimension  dans  lequel  aurait  passé  un 
chemin  de  fer;  d'autres  proposaient  des  ponts  à  ouvertures 
gigantesques  sous  lesquels  les  navires  auraient  passé,  et  ils 
ne  reculaient  pas  devant  Tobstacle  que  ce  rideau  d'écueils  dan- 
gereux aurait  apporté  à  la  navigation  dans  une  mer  aussi  fré- 
quentée. Des  esprits  moins  audacieux  ont  pensé  à  jeter  à  ira* 
vers^le  détroit  une  digue  eb  remblais  reconstituant  Tisthme 
que  la  mer  avait  détruit  et  donnant  passage,  par  des  dériva- 
tions latérales,  aux  navires  qui  auraient  voulu  traverser  cet 
ouvrage. 

c  Dans  un  autre  ordre  d'idées,  on  a  proposé  de  conserver  la 
navigation  comme  moyen  de  communication  en  améliorant 
les  navires  et  régularisant  leur  service.  Des  bâtiments  très- 
larges  et  de  la  longueur  des  grands  paquebots  seraient  peu 
sensibles  aux  courtes  lames  du  détroit,  et  sur  la  côte  de  France 
ils  seraient  reçus  dans  des  ports  nouveaux,  à  construire,  qui 
puissent  présenter  un  tirant  d'eau  plus  grand  que  les  ports 
actuels  encombrés  par  le  sable.  M.  Dupuy  de  Lôme  indiquait 
pour  cela  une  combinaison  avantageuse,  par  un  port  en  pleine 
mer,  relié  à  la  terre  ferme  par  un  pont  d'une  construction  fa- 
cile. 

€  Pendant  qu'on  s'occupait  de  ces  études,  le  tunnel  du  mont 
Genis,  le  plus  grand  qu'on  eût  jamais  entrepris,  était  ouvert, 
et  la  réussite  de  ce  grand  ouvrage  encourageait  à  entreprendre 
celui  du  Saint-Gothard,  qui  a  15  kilomètres  de  longueur.  Pour 
la  première  fois,  dans  ces  travaux,  on  était  parvenu  à  rem- 
placer la  main-d'œuvre  des  mineurs  par  le  travail  des  machi- 
nes, et  le  perfectionnement  des  matières  explosives  permet- 
tait, par  la  substitution  de  la  dynamite  à  la  poudre,  d'obtenir 
dans  le  deuxième  souterrain  une  vitesse  d'attaque  double  de 
celle  qu'on  avait  eue  au  mont  Genis.  On  pouvait  donc,  avec 
confiance,  penser  à  entreprendre  des  tunnels  plus  longs  en- 
core, et  on  revint  à  l'espoir  d'ouvrir  un  passage  sous  la  mer 
entre  l'Angleterre  et  la  France,  passage  auquel  l'activité,  tou- 
jours crqissante,  des  relations  commerciales  et  le  nombre, 
considérable  des  voyageurs  donnaient  un  certain  degré  d'ur- 
gence. 

c  MM.Brassey,  Hawkshaw  et  Wyse,  en  Angleterre,  reprirent 
donc  ces  études.  Ils  arrêtèrent  une  direction  nouvelle  pour 
l'emplacement  de  la  traversée  du  détroit,  de  manière  à  profiter 
de  la  couche  la  plus  favorable  du  terrain.  Gette  couche  est  la 
craie  grise  légèrement  argileuse  qui  est  au-dessous  de  la  craie 
blanche,  et  qu^on  a  rencontrée  dans  plusieurs  tranchées  ou 
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tunnels  des  chemins  de  fer  voisins.  Elle  est  facile  à  travailler, 
et  c^est  au  milieu  de  ce  banc  que  serait  ouvert  le  tunnel  pro- 
jeté. Pour  la  bien  connaître,  ils  étudièrent  avec  soin  le  terrain 
environnant.  Pendant  plusieurs  mois,  M.  Brunnel,  le  petit-fils 
de  Fauteur  du  premier  passage  souterrain  sous  la  Tamise, 
sonda  en  tout  sens  le  fond  de  la  mer  dans  le  détroit  de  Calais 
à  Douvres,  et  il  trouva  que  la  sonde  rapportait  beaucoup  de 
craie.  M.  Brassey  et  ses  amis,  avec  le  concours  de  M.  Thomé 
de  Gamond  et  d'éminents  ingénieurs  français,  présentèrent 
alors  une  première  demande  de  concession.  La  guerre  et  les 
événements  qui  la  suivirent  empêchèrent  Texpédition  régulière 
de  ce  projet,  mais  il  n^était  pas  abandonné.  La  Compagnie  du 
chemin  de  fer  du  Nord  souscrivit  une  part  importante  de  la 
somme  qu^on  voulait  .consacrer  à  des  travaux  dressai  et  à  de 
nouvelles  explorations  MM.  de  Rothschild  y  contribuèrent  gé- 
néreusement; de  toute  part  les  offres  d^argent  affluèrent,  et  on 
dut  en  refuser  plus  qu'on  n'en  put  accepter.  Le  gouvernement 
anglais  a  témoigné  de  totite  sa  sympathie  pour  une  œuvre  qui 
doit  faciliter  les  relations  de  TÂngleterre  avec  la  France  et  le 
continent:  nous  osons  donc  espérer  que  le  projet  de  loi  sou- 
mis aux  délibérations  de  PAssemblée  nationale  sera  favorable- 
ment accueilli  et  qu'on  pourra  bientôt  commencer  les  travaux 
d'essai. 

«  Ces  travaux  consisteront  surtout  dans  le  creusement,  tout 
pires  de  la  mer,  sur  l'une  et  l'autre  rive,  de  puits  d'assez 
grande  dimension,  descendant  jusqu'au  niveau  du  tunnel  pro- 
jeté, et  dans  le  percement  de  galeries  qui  se  prolongeront  sous 
la  mer  aussi  loin  qu'on  le  jugera  nécessaire  pour  connaître  les 
conditions  dans  lesquelles  devra  être  placée  l'ouverture  de  la 
communication  sous-marine. 

«  Pendant  ces  premiers  travaux,  le  public  se  familiarisera 
avec  l'idée  de  la  possibilité  d'une  entreprise  qui  paraît  si  témé- 
raire au  premier  abord,  et  d'autre  part,  en  voyant  de  près  et 
touchant  le  terrain  dans  lequel  les  travaux  seront  situés,  on 
pourra  accommoder  les  moyens  d'exécution  avec  les  conditions 
dans  lesquelles  on  doit  opérer. 

«  Le  tunnel  doit  avoir  32  kilomètres  sous  la  mer,  et  ne  peut 
être  entrepris  que  par  les  deux  bouts;  mais  il  sera  ouvert 
dans  une  roche  tendre  pour  laquelle  on  peut  employer  des 
machines,  comme  il  en  existe  déjà,  qui  feront  le  déblai  à  la 
manière  des  tarières,  tandis  que  le  passage  du  mont  Cenis  a 
été  ouvert  au  milieu  de  roches  les  plus  dures  qu'on  eût  exploi- 
tées à  la  poudre.  Celui  du  SaintrGothard  a  15  kilomètres  de 
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langueur  et  traverse  des  roches  plus  dures  encore,  dont  on  ne 
viendrait  pas  à  bout  sans  remploi  de  la  dynamite. 

c  Dans  les  souterrains  des  Alpes,  la  grande  difficulté  est  le- 
déblai,  et  la  rapidité  des  travaux  est  réglée  par  îa  quantité 
dont  le  travail  de  la  mine  avance  chaque  jour.  Poui-la  Manche, 
le  déblai  sera  fait  avec  facilité,  et  la  vitesse  d'exécution  dépen- 
dra de  la  rapidité  avec  laquelle  les  ouvriers  pourront  exécuter 
la  voûté  et  les  pieds-droi^fe  qui  la  soutiennent.' Pouf  résoudre 
cette  question,  rexpériénôe  des  grands  travaui  publics  fournit 
bien  des  moyens  ;  il  suffira  de  choisir  entre  euit  et  de  les  b'ien 
combiner.  ?    •     . 

On  s'est  demandé  si  des  mineurs  partant  d'Angleterre  et  de 
France  se  rencontreront  aii  milieu  du  trajet  avec  une  exac- 
titude suffisante.'  Il  n'est  pas  nécessaire  de  s'appesantir  sur 
la  réponse  à  cette  question.  Par  un  beau  temps,  les  extré- 
mités dés  travaux  sont  en  vue  Tune  de  Tautre,  fet  on  connaît 
la  précision  des  instruments  que  nos  habiles  constructeurs 
fabriquent  pour  Tâstronoraie.  Un  exemple  cependant  peut 
rassurer  à  ée  ^ujet  :  les  deux  extrémités  du  souterrain  du 
mont  Cenis  n'étaient  pas  en  vue  l'une  de  l'autre  et  ne  pou- 
vaient être  vues  simultanément  d'aucun  point,  et  cependant 
la  rencontre  des  deux  branches  de  travaux  s*est  faîte  avec 
une  e^iàctitude  telle,  que  la  déviation  n'a  pas  dépassé  15  centi- 
mètres. 

€  Ce  sont  des  difficultés  d'un  autre  ordre  quî  doivent  préoc- 
cuper les  auteurs  d'un  pareil  ouvrage.  La  mer  avec  son  im- 
mensité, îa  pression  considéraTale  qu'elle  exerce  sur  le  sol,  fait 
redouter  les  travalix  qu'ion  peut  vouloir  placer  au-dessous 
d'elle.  Ici  on  doit  faire  remarquer  que  la  Manche,  eh  ce  point, 
a  peu  dfe  profondeur;  les  tours  dé  Notre-Dame=,  placées  au 
point  le  plus  profond,  épaergeraient  encore  de  12  mètres  au 
moins;  cette  profondeur  n'est  guère  plus  grande  que  la  lar- 
geur d'une  des  arches  du  pont  du  Carrousel.  Le  tunnel -serait 
placé  à  125  mettes  de  profbndëur,  c'est-à-dire  quil  y  aurait 
èncore'witfe  tfe' fond  Se  là  me!r  et'  lui  une  épaisseur  de  "terre 
de  60  à  80  mètres.  Cette  masse  suffira  pour  empêcher  les  in- 
filtrations ;  en  tout  cas  elle  en  réduira  assez  la  quantité  et  la 
pression  pour' qu'elles  ne  gênent  pas  l'exécution  des  travaux. 

«  Pour  arriver  à  cette  profondeur  de  125  mètres,  les  em- 
branchements de  chemin»  de  fer,  détachés-'  des  concessions 
placées  ^itr  les  deux 'ri  Ves,  s^ehfonceront  en  tranchée  et  en 
tunnel,  avec  une  pente  de  10  à  13  millimètres  par  mètre  sur 
12  kilomètres  de  longueur,  jusqu'à  l'aplomb  du  rîvage;  ils 
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Q9,ç^^nuejont  ^iinsi  jusqu'à  la  rencontre  du  profil  général  d,e  la 
Qonsijruction  qui  doit  traverser  la  mer,  puis  ils  s'-élèveront  avec 
une  pente,  de  l  /3  de  millimètre  par  mètre  jusqu'au  milieu  iu^ 
trajet  tçtal,  cette  pente  étant  nécessaire  pour  l'écoulement  des 
es^ux  ^e  ççndeç^sation  o,u  de,  fiHration. 

c  Félicitons- nous  de  ce  que,  lorsi  de  l'étçiblissement  des  che- 
mins de  fer,  toutes  les  nations  de  l'Europe  ont  adopté  la  mênie, 
Igirgeur  de,  voie.  Ainsi,  après  Touvertui^e  du  chemin  de  fer  sous 
H  Itf anche,  uiçi  wagon  psirtl  de  l'extrémité  de  TÉcosse  pourra 
Cjirculer  sans  obstacle  sur  l'Europe  eijitière,  depuis  les  Pyré- 
nées jus^i^'à  la,  VistulQ  ou  à  Constai;itipople. 

«  On  s'est  inquiéta  aussi  des  naoyens  à  employer  pour  le  re- 
nouYçlleçaent  de  l'air  dans  un  tunnel  de  cette  longueur,  e^  de 
rinçp^;iv^nieat  que  pôui^ra  pjçésenter  la  cpijnbustio.u  néces§airç 
pour  l'action  des  locomotives.  Plusieurs  systèmes  ont  été  pro- 
posés pçur  parer  à  cette  faiblesse  de  l'aération,  si  elle  existait: 
des  tubes  atmosphériques  moteurs,  machines  à  air  comprlnié, 
etc.  Mais  il  n'est  pas  besoin  de  ces  procédés,  qui  cependant 
«^ront  peut-être  usuels  up  jour.  Les  deux  extrémités  du  sou- 
tèrraiiji,  placées  dans  des  régions  très-éloignées,  auront  tou- 
j.c)urs  une  pression  barométrique  différente,  et  un  courant  d'air 
continu  sera  naturellement  sans  cesse  en  mouvement  dans  le 
tunnel.  Au  besoin,  on  ppùrrait  utiliser  l'actiou  des  vents,  qui 
est  toujours  très-énergique  dans  cette  contrée,  ou  môme  se 
servir  de  machines  soufflantes,  qui  sont  très-connues  et  ré- 
cemment perfectionnées. 

«  Toutes  ces  difficultés  secondaires  seront  aisément  résolues 
par  la  science.  Devant  cette  grande  entreprise,  il  n'y  a  qu'un 
obstacle  sérieux  qui  puisse  se  dresser.  Le  banc  de  craie  argi- 
leuse dans  lequel  les  travaux  seront  placés  règne-t-il  sans  in- 
terruption et  sans  cassure  d'une  rive  à  l'autre?  D'éminents 
géologues  en  sont  convaincus.  La  concordance  de  la  stratifica- 
tion sur  les  deux  rives,  la  continuité  de  la  nature  du  sol  dans 
toute  l'étendue  du  détroit,  la  faible  profondeur  et  la  régularité 
du  pi^ofil  dfe  ïa  mer  en  ce  pdiiil;' justifient  rhypothëse'adnaise 
siir  la  ee^use  de  rouverturô  dû  détroit,  et  donnent  tout  lieu  de 
pincer  4u'il  n'y  a  p^^s  de  rupture  dans  le  terrain  de  la  craie^ 
^gileuse.  Cependant,  ^_  ce^te  dislocation  avait  eu  lieu,  on  au- 
rait a  traverser  en  çç  point  des  terrains  moins  imperméables; 
niais  les  60  mètres  d'épàissçur  qui  sépareront  les  travaux  de 
lâ  met  agiront  cpiiame  un  àltre  qui  ralentirait  considôrable- 
iient  Tarrivée  des  filtirations.  on  aurait  alors  à  employer  les 
moyens  dont  on  a  usé  dans  tous  te»  souteiri'ains  pour  traverser 
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les  parties  qui  fournissaient  des  sources,  et,  quelque  abon* 
dantes  qu^elies  aient  été,  jamais  le  percement  n^a  été  aban- 
donné. Si  le  tunnel  sous  la  Tamise,  exécuté  par  M.  Brunnel,  a 
présenté  de  très-grandes  difOcultés,  elles  ont  été  surmon- 
tées. Un  deuxième  souterrain  a  été  ouvert  sous  la  même  ri- 
vière, mais  il  était  placé  plus  bas,  et  il  a  été  terminé  sans 
encombre  en  quelques  mois  de  travail. 

c  Cette  hypotbèse  extrême  n^adonc  rien  qui  doive"  détourner 
de  Texécution  de  Tentreprise.  L'existence  de  la  mer  au-<lessus 
de  la  tête  des  travailleurs  ne  peut  donner  lieu  non  plus  qu'à 
des  craintes  sans  fondement.  11  existe  en  effet,  en  Angleterre, 
des  mines  qui  ont  étendu  sous  la  mer,  jusqu'à  plusieurs  kilo- 
mètres de  distance,  leurs  galeries  d'exploitation.  Ces  parties 
n'ont  pas  donné  plus  de  filtrations  que  les  autres,  et  cepen- 
dant l'épaisseur  du  toit  est  quelquefois  si  faible  que,  pendant 
les  tempêtes,  les  mineurs  entendent  rouler  sur  leur  tête  les 
galets  que  la  vague  charrie. 

«  Ayons  donc  confiance  dans  la  réussite  de  la  grande  entre- 
prise à  laquelle  vont  préluder  encore  de  nouvelles  études  et 
les  travaux  préparatoires  de  l'exécution  définitive.  Le  temps 
est  venu  de  se  mettre  à  l'œuvre.  La  science  a  fouillé  et  étudié 
les  terrains  du  rivage;  la  sonde  lui  a  montré  le  fond  de  la 
mer  et  la  nature  du  sol  jusqu'à  la  profondeur  où  doivent  être 
placés  les  ouvrages  à  exécuter,  et  l'art  de  l'ingénieur  a  toutes 
les  ressources  nécessaires  pour  combattre  les  difficultés  qui 
pourraient  se  présenter.  » 


2 

Le  tunnel  sous  la  Mersey. 

,  Un  travail  souterrain  intéressant  se  fait  en  Angle- 
terre. On  a  commencé,  en  1875,  les  travaux  pour  la 
construction  d'un  tunnel  qui  doit  passer  sous  la  Mer- 
sey, pour  réunir  Birkenhead  à  Liverpool.  Du  côté  de 
Birkehhead,  le  puits  d'entrée  a  été  creusé  à  la  profon- 
deur de  29  mètres;  la  galerie  de  direction  atteint  30  mè- 
tres sur  2°", 70  de  diamètre.  Les  travaux  déjà  exécutés  ont 
fait  penser  aux  ingénieurs  Brunless  et  Fox  que  le  banc 
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de  grès  rouge  qu'il  faut  traverser  est  dans  d'excellentes 
conditions  pour  le  percement  d'un  tunnel,  et  que  les  fis- 
sures qu'on  pourrait  rencontrer  doivent  être  remplies  de 
vase  comprimée  tout  à  fait  imperméable  à  l'eau.  Ce  grès 
rouge  est  le  même  que  celui  qui  a  été  trouvé  dans  des 
travaux  d'excavation  entrepris  à  Liverpool  et  dans  ses 
environs.  Du  côté  de  cette  ville,  on  doit  creuser  le  puits 
très-profondément,  et  la  couche  de  grès  aura  plus  de 
10  mètres  entre  la  voûte  du  tunnel  et  le  fond  de  la  ri- 
vière. Le  point  culminant  du  tunnel  sera  au  centre;  les 
eaux  d'infiltration  «'écouleront  vers  les  points  où  sont  les 
puits  d'entrée  en  galerie. 

Les  ingénieurs  pensent  terminer  en  un  an  la  première 
galerie  et  achever  le  tout  en  deijx  ans.  Ce  tunnel  aura 
1900  mètres  de  long;  mais  l'ensemble  des  lignes  de  rac- 
cord atteindra  5  kilomètres.  Le  tunnel  coûtera  15  mil- 
lions, le  percement  seul  de  la  galerie  de  direction  occa- 
sionnera une  dépense  de  2  millions^ et  demi. 


Le  grand  tunnel  du  mont  Saint- Gotbard. 

Historique,  —  Dès  l'année  1846,  le  gouvernement  du 
Piémont,  quoique  préoccupé  du  percement  des  Alpes 
Pennines  par  un  tunnel  dans  le  groupe  du  mont  Genis , 
paraissait  disposé  à  faciliter  la  traversée  des  Alpes  suisses 
par  un  chemin  de  fer. 

Après  l'unification  de  l'Italie,  les  provinces  du  centre 
et  du  nord  du  nouveau  royaume  réclamèrent  énergique- 
ment  l'exécution  dé  ce  dernier  projet,  devenu  indispen- 
sable à  leur  prospérité  commerciale  et  industrielle.  Des 
négociations  furent  ouvertes  avec  le  Conseil  fédéral  hel- 
vétique, et  divers  tracés  concurrents  furent  proposés  par 
les  cantons  directement  intéressés. 

Les  cantons  de  l'Est  patronnaient  le  passage  du  Splu- 
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gen,  ou  du  Lukmanier,  reliant  le  lac  de  Constance  et  le 
Rhin  supérieur  à  la  vallée  du  Tessin  et  aux  plaines  lom- 
bardes; les  cantons  du  centre  demandaient  la  ligne  du 
Sâint-Gothard  par  la  rive  du  lac  de  Lucerne,  la  vallée  de 
la  Reuss  et  celle  du  Tessin ,  et  les  cantons  de  l'Ouest  le 
passage  du  Simplon  par  la  vallée  du  Rhône  et  celle  de 
la  Tosse*. 

Ces  trois  projets  aboutissaient  au  lac  Majeur,  dont 
Textrémité  sud  est  à  50  kilomètres  de  Milan. 

Des  études  détaillées  furent  entreprises  par  d'habiles 
ingénieurs,  pour  ces  divers  passages;  mais,  çn  mars  1869, 
le  gouvernement  italien  avisa  le  Conseil  fédéral  helvé- 
tique qu'il  préférait  la  ligne  centrale,  et  qu'il  lui  serait 
impossible  d'assurer  aux  autres  passages  la  forte  sub- 
vention qu'il  comptait  offrir  pour  l'exécution  du  tunnel 
du  mont  Saint-Gothard. 

Une  convention  entre  la  Suisse  et  l'Italie  fut  conclue  à 
Berne,  le  15  octobre  1869.  Elle  stipula  les  bases  suivantes  : 

1®  Le  chemin  de  fer  du  Saint-Gothard  partira  simulta- 
nément de  Lucerne  et  de  Zug,  pour  aboutir  à  la  frontière 
italienne  sur  Luino,  au  bord  du  lac  Majeur,  et  sur 
Chiasso,  près  de  Côme,  la  longueur  totale  du  réseau 
étant  à  peu  près  263  kilomètres. 

2<>  Depuis  le  lac  de  Lucerne  jusqu'à  Biasca  (près  du  lac 
Majeur),  le  chemin  sera  à  double  voie. 

3®  Le  maximum  des  pentes  sera  de  0,025  et  le  mini- 
mum des  courbes  de  300  mètres. 

4^  Le  grand  tunnel  sera  percé  en  ligne  droite,  et  son 
maximum  d'élévation  ne  dépassera  pas  1162  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer. 

5®  La  subvention  nécessaire  pour  rendre  possible  l'exé- 
cution de  cette  ligne  est  fixée  à  85  millions  :  la  Suisse  y 
participera  pour  20  millions  et  l'Italie  pour  45  millions. 

6°  La  Confédération  suisse  fera  exécuter  les  prescrip- 

1.  Ce  dernier  projet  permettait  un  tunnel  à  un  niveau  bien  infé- 
rieur à  celui  des  souterrains  du  mont  Genis  et  des  autres  passages 
nommés  ci-dessus. 
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teoiïè  ^our  rexè'cùtîôii  de  la  ligné,  fet  le  Conseil  jfédéral 
prononcera  sûr  toutes  les  quésiioïiB  relatives  à  la  coh- 
s^:i'Ui0tion  du  gi'aiid  tunnel. 

7^  Lia  Suiôse  se  réserve  de  prendre  touteé  lès  mesures 
ïnècessaîtés  ^our  garantir  sa  neutralité  et  sa  défense. 

Les  clauses  de  cette  convention  restèrent  ^eiidant  deùi 
ans  sans  effet,  parce  que  la  Confédération  du  Ni'rd  Ae 
vnùlait  feonti'ibuer  que  pôtir  iO  millîonà,  i'ù  iîeu  des 
âô  iniliio'ns  qùî  lui  étaient  'demandés.  Gè  n^  fill  (î|ti'à\k 
inois  d'octobre  1871  qiie  Temjiîre  allemaïul  consehty  à 
élever  sa  subvention  à  20  millions. 

Dirnehsions  et  tracé  du  tunnel.  —  Sût  Ifes  263  kilo- 
ïhètres  de  ce  réseau,  uiie  moitié  eiiviroii  h'écesèitera  de 
grands  travaux  d'art,  principalement  dans  la  vallée  dé  là 
Reuss  et  la  partie  supérieure  de  celle  dû  Tessiii. 

L^œuvre  capitale  de  cette  ligne  est  la  pe*rcéé  du  nias^iï 
du  mont  Saint-Grothàrd  par  un  tunnel  à  double  vôîé,  de 
liiiéiie  section  que  celui  du  mont  Geiiis,  înàià  qui  le 
dépassera  dé  2700  mètres  en  longueur,  et  '{[àl  doit 
8*eiécuter  dans  des  roches  plus  dures  et  jilu'à  exposées 
ÎL  de  fortes  infiltrations.  C'est  le  plus  grand  tunnel  â 
ttôùbïe  Voie  qUé  Ton  ait  entrepris  à  ce  j'oûr,  sans  ^Mïs 
^nxili^ireiâ  entre  les  extrémités. 

Le  tempe  accordé  à  Tentrep'reiieui'  n*est  que  les  à/3  en- 
viron de  celui  à^\  a  été  nécessaire  pour  racliêvemeïit  ïl\i 
sôutérraiii  dû  mont  Cenîs  :  ce  perceûiéht  prêééiitç  donc 
\in  immense  intérêt,  en  vue  de  tous  les  ttavatix  atiaîogués 
qui  pôûrrt)nt  être  entrepris  dans  un  temps  Sràp^ro'chè. 

Gè  tuhûel  doit  féuïiit  la  Valïéé  de  îà  Rétos  aVec  célïe 
du  Tessin;  sa  direction  fitit  ùii 'angle  de  t^  êiiviftA  *àvfet 
mïé  du  ftérîdïten.  L^èntréfe.du  eétS^nAird  dû  tùAnel;  JJIa- 
teiée  ti%s-^rèîà  du  petit  viilajge  de  'GÎftscfienèn;  a  éon  'èé'ûSi  4 
11 04  in'ètrés  au-deissué  de  là  iiier,  ou  à  éfé  iifttres  'a4- 
tféèftûs  dû  làlc  de'  Lû^ierûe.  Là  ^sbrtie  sud,  Vàîôiné  dïi  \^^ 
lage  d'Airolo,  aura  son  seuil  élevé  de  1145  Mfti^ïi  âù- 
dessus  de  la  mer,  ou  à  948  mètres  au-dessus  du  lac 
Majeur,  que  JraVersè  le  Tessin. 


276  l'année  scientifique. 

Ce  tunnel  est  à  double  pente,  comme  celui  du  mont 
Cenis.  Du  côté  de  Gôschenen,  la  voie  montera  d'un  peu 
moins  de  6  pour  1000,  pour  redescendre,  du  côté  d'Ai- 
rolo,  par  une  pente  de  1  à  2  pour  1000.  Au  centre  du 
tunnel,  c'est-à-dire  au  sommet  de  la  ligne,  une  partie  en 
palier  aura  ses  rails  élevés  de  1152  mètres  au-dessus  de 

la  mer. 

Les  dimensions  du  souterrain  sont  les  mêmes  qu'au 
mont  Cenis,  savoir  :  6  mètres  de  hauteur  sous  clef, 
7",60  de  largeur  au  niveau  des  traverses,  et  8  mètres  de 
largeur  à  2  mètres  au-dessus  des  traverses. 

Du  côté  d'Airolo,  le  tunnel  se  termine  par  une  courbe 
de  300  mètres  de  rayon;  mais  le  tunnel  doit  être  pro- 
longé de  165  mètres  en  ligne  droite,  afin  de  faciliter  à  la 
Compagnie  les  mesures  pour  la  vérification  de  la  ligne 
de  direction.  En  tenant  compte  de  ce  prolongement,  la 
longueur  totale  en  ligne  droite  sera  de  14,920  mètres. 

Du  côté  de  Gôschenen,  le  tunnel  traverse  un  massif 
d'environ  2500  mètres  de  roches  granitiques.  Il  rencontre 
ensuite  un  repli  de  calcaire  siliceux  correspondant  à  la 
vallée  d'Urseren.  Le  reste  du  massif,  jusqu'à  1  kilomètre 
environ  d'Airolo,  se  compose  essentiellement  de  gneiss 
micacés  ou  amphiboliques  ;  enfin,  près  d'Airolo,  on  re- 
trouve quelques  couches  calcaires,  plusieurs  failles  et 
une  abondance  d'eau  tout  à  fait  extraordinaire. 

La  position  géographique  des  deux  extrémités  du 
tunnel  a  été  déterminée  par  une  double  opération  :  la 
première  a  été  exécutée  par  M.  0.  Celpke,  et  la  seconde 
par  MM.  Plantamour  et  Hirsch,  directeurs  des  observa- 
toires de  Genève  et  de  Neuchâtel. 

L'exactitude  remarquable  de  ces  deux  opérations  ne 
saurait  être  mise  en  doute,  puisque,  avec  un  personnel 
et  des  instruments  différents,  ces  habiles  observateurs 
sont  arrivés  à  des  résultats  identiques,  à  quelques  centi- 
mètres près  *. 

1.  On  8*est  servi,  pour  ces  opérations,  d'une  base  mesurée  dans  I^ 
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Conditions  imposées  à  V entrepreneur.  —  Le  5  avril 
1872,  la  Compagnie  du  Gothard  avait  ouvert  un  con- 
cours général  pour  l'exécution  de  ce  grand  tunnel  des 
Alpes.  Sept  entreprises  se  présentèrent,  dont  trois  seule- 
ment parurent  sérieuses.  Parmi  ces  trois,  l'entreprise 
L.  Favre  et  G*  de  Genève  obtint  la  préférence.  Ses  offres 
étaient  d'environ  15  millions  au-dessous  du  prix  de- 
mandé par  ses  concurrents,  et  elle  offrait  de  terminer  le 
tunnel  dans  un  temps  plus  court  d'une  année.  M.  Favre 
était  honorablement  connu  comme. ayant  entrepris  d'im- 
portants travaux  de  chemins  de  fer,  parmi  lesquels  de 
grands  tunnels,  en  France  et  en  Suisse.  De  plus, 
M.  Favre  s'était  assuré  la  coopération  de  M.  le  profes- 
seur D.  GoUadon  de  Genève,  à  titre  d'ingénieur  conseil 
de  l'entreprise*. 

Les  conditions  souscrites  par  M.  L.  Favre  sont  les 
suivantes  : 

1"*  M.  Favre  a  déposé  aux  mains  de  la  Compagnie  du 
Gothard  un  cautionnement  de  8  millions. 

2*  Il  assume  l'exécution  complète  du  tunnel,  à  ses 
périls  et  risques,  ainsi  que  de  toutes  les  installations 
qu'il  jugera  nécessaires  pour  l'achèvement  du  tunnel, 
comprenant  la  force  motrice,  les  compresseurs,  les  perfo- 
rateurs et  autres  machines,  les  cintres  et  échafaudages, 
les  voies  de  service,  le  matériel  de  transport,  les  ate- 
liers, magasins,  habitations  d'ouvriers,  hôpitaux,  chan- 
tiers, pour  le  prix  de  2800  francs  le  mètre  courant,  non 
compris  les  maçonneries  et  la  voie  définitive. 

3°  Ces  prix  comprennent  également  toutes  les  chances 
auxquelles  est  exposé  Tentrepreneur,  par  suite  de  diffi- 


plaine  d'Andermatt;  sa  longueur  était  de  1450",44.  La  différence  de 
longueur  entre  les  deux  bornes  fixées  près  des  extrémités  du  tunnel 
n'a  été  que  de  einquante'trois  millivfîètreSj  et  la  différence  de  hau- 
teur absolue  de  quatre-vingt-dix-huit  millimètres, 

1.  Premier  rapport  de  la  Direction  et  du  Conseil  d*administration 
du  Chemn  de  fer  du  Gothard.  Zurich,  1873,  p.  37 
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cultes  imprévues   qui  pQurrçiient   se  p^^éseutQr  durant 
r^xécutiôn. 

k^  m!.  lî'avre  s'engage  h  achever  çoipplétement  le.  tunnel 
dans  respa,ce  de  Buît  ans,  ou  au  maximuDfi  dans  Vesps^çe 
de  neû,^  9,ns!  Si  le  tunnel  n'est  pas  achevé  au,  bout  d^ 
hluit  ps,  i\  aubiif^,  pendant  le  premiei^  seme^trç  à^  la^ 
neu,vièipé  ^nnée^  une  retenue  de  5000  frança  par  jo^v,  et 
pen^^^t  H^^  s^^cond  semestrç  une  retenue  de  10  000  franc?, 
nar  vingt-quatre   heures,  jusqu'au  jour    de    Pacnève- 

Au  bout  de  la  neuvième  année,  les  8  millions  de  c.au- 
tiont^einent  peuvept  être  confisqués  par  la  Compagi^ie  du 
Gothard. 

A  ces  Qon.ditionS(  s'est  ajoutée^^  par  la  fa^te  de  la  Com- 
pagnie du  (Grothard,  une  difficulté  de  plus  pour  Thabile, 
entrepreneur.  Les  travaux  d'abord  du  tunnel,  dont  la 
Compagnie  était  restée  responsable,  auraient  dû  être 
complètement  terminés  au  27  août,  date  pour  laquelle  les 
engagements  de  M.  Favre  avaient  été  ratifiés.  Dans  ces 
conditions,  il  lui  serait  resté  deux  mois  et  demi  environ 
pour  installer  ses  preipiers  appareils,  dévier  une  partie 
de  la  force  motrice,  et  exécuter  les  bâtiments  d'ateljers, 
de  magasins  et  d'habitation  les  plus  indispensables.  II 
aura,it  pu,  en  outre,  pousser  rapidement  les  premiers  tra- 
vaux de  percement  de  la  galerie,  et  mettre  ses  ouvriers  à 
l'abri  pendant  les  mois  les  plus  rigoureux  et  avant  la 
chute  des  neiges  qui,  dans  ces  hautes  stations,  se  dépo- 
sent souvent  en  couches  si  épaisses  qu'elles  entravent  les 
travaux  extérieurs  et  rendent  les  transports  difficiles  et 
tort  coûteux. 

Du  côté  d'Airolo,  les  abords  du  tunnel  furent  achevés 
avant  la  fin  de  septembre;  mais,  du  côté  de  Gôschenen, 
ils  ne  rétajientpas  à  la  fin  de  décembre,  et  l'entrepreneur 
dut  construire,  ^  ses  frais,  i^ne  voûte  provisoire  pour 
abriter  ses  premiers  travaux  de  percemei^t. 

Le  Conseil  fédéral  helvétique,  auquel  est  réservé  le 
droit  de  décider  en  cas  de  contestation,  a  fixé  le.  1"'  oc- 
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tobre    1872    comme    premier    terme  des    engagements 
souscrits  par  M.  Favre. 

Si  nous  comparons  les  conditions  imposées  au  Saint- 
Gothard  avec  celles  de  Tentreprise  du  tunnel  du  mont 
Cenis ,  long  de  12  233  mètres,  ou  de  celui  du  mont 
Hoosac,  le  plus  grand  qui  ait  été  percé  aux  Étals-Unis, 
mais  dont  la  longeur  totale  n'est  que  de  7634  mètres,  nous 
tifouvons  que  les  travaux  du  Gothard  doivent  progresser 
deux  fois  plus  vite  que  ceux  du  mont  Cenis,  et  que  d'autre 
part  le  prix  payé  par  liètre  d'avancement  au  Gothard  ne 
sera  qu'à  peu  près  les  2/3  de  celui  qu'a  exigé  le  perce- 
ment du  mont  Genis,  et  la  moitié  de  Ja  dépense  par  mètre 
courant  au  tunnel  de  Hoosac  *. 

En  1872,  la  presque  universalité  des  ingénieurs  consi- 
déraient les  engagements  pris  par  M.  Favre,  relativement 
au  temps,  comme  impossibles  à  réaliser.  Cette  opinion 
s'est  considérablement  modifiée  depuis.  L'énergique  acti- 
vité avec  laquelle  ont  été  poussées  les  premières  instal- 
lations, telles  que  les  canaux  de  dérivation  pour  la  force 
motrice,  l'établissement  des  compresseurs  et  des  moyens 
de  perforation,  les  ateliers  et  autres  bâtiments,  et  les  ra- 
pides progrès  obtenus  depuis  dans  les  travaux  d'avance- 
ment, rendent  fort  probable  l'achèvement  complet  en  huit 
années,  ou  en  tout  cas  avant  le  terme  de  neuf  années. 

Système  de  percement,  —  La  rapidité  d'exécution 
d'un  grand  tunnel  se  lie  naturellement  au  mode  qui  est 
suivi  pour  l'exécution  et  à  quelques  règles  techniques  sur 
lesquelles  les  ingénieurs  diffèrent  d'opinion. 

Un  tunnel  à  double  voie,  comme  celui  du  mont  Cenis 
ou  celui  du  Saint-Gothard,  entraîne  une  excavation  de 
8  mètres  de  largeur,  sans  compter  la  place  pour  les  ma- 
çonneries, ce  qui  donne  une  section  totale  d'environ 
50  inètres  carrés  à  ouvrir  dans  l'intérieur  de  la  mon- 
tagne. 


1.  Le  tunnel  du  Hoosac  a  coûté  plus  de  6100  francs  par  mètre  cou- 
rant. 
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On  n'attaque  pas  immédiatement  cette  grande  section; 
on  ouvre  d*abord  une  petite  galerie  appelée  galerie  de 
direction,  ou  à' avancement  y  ayant  environ  a^jbO  de  lar- 
geur et  autant  de  hauteur,  qui  doit  précéder  de  200  à 
300  mètres  les  travaux  d'élargissement.  Le  fond  de  cette 
petite  galerie  s'appelle  la  tête,  ou  le  front  de  taille.  L'avan- 
cement à  la  tête  est  la  question  capitale  des  progrès  du 
tunnel  ;  on  y  travaille  au  moyen  de  machines  mues  par  l'air 
comprimé,  lequel  produit  à  la  fois  Isuperforation  mécanique 
et  l'aération  pour  les  ouvriers.  C'est  ce  procédé  qu'avait 
proposé  dès  1852  le  professeur  Colladon  pour  le  perce- 
ment du  mont  Genis  dans  un  mémoire  communiqué  au 
Gouvernement  sarde  et  qui  avait  reçu  l'approbation  de 
l'Académie  de  Turin. 

Une  galerie  de  direction  doit-elle  être  percée  dans  le 
bas  ou  dans  le  haut  de  la  grande  section?  C'est  une 
question  qui  a  beaucoup  occupé  les  ingénieurs  pendant  ces 
dernières  années.  Le  souterrain  du  mont  Cenis  avait  été 
commencé  par  le  bas;  celui  duHoosac  a  été  exécuté  d'a- 
près les  deux  systèmes.  L'entrepreneur  du  tunnel  du 
Gothard  a  préféré  l'attaque  par  la  partie  supérieure.  D'ha- 
biles ingénieurs  ont  approuvé  ce  système,  et  d'ailleurs  la 
vitesse  remarquable  avec  laquelle  les  travaux  progressent 
a  démontré,  à  ce  qu'il  semble,  la  bonté  de  cette  méthode. 
Du  côté  d'Airolo,  malgré  un  volume  d'eau  d'infiltra- 
tion tout  à  fait  exceptionnel  *  et  la  faiblesse  de  la  pente 
pour  l'écoulement,  l'avancement  n'a  pas  été  très-notable- 
ment inférieur  à  celui  de  l'attaque  par  le  côté  nord.  Cette 
méthode  a,  en  outre,  le  mérite  de  faciliter  les  travaux  pour 
l'établissement  de  la  voûte. 

La  galerie  d'avancement  du  tunnel  du  Saint-Gothard 
est  donc  percée  à  la  partie  supérieure,  à  la  hauteur  de  la 
voûte.  Elle  a  environ  2",60  de  largeur  sur  2'",40  de  hau- 


1.  Ce  volutne  d*eau  était  en  1874  de  14  mètres  cubes  par  minute 
du  côté  d'AirolOj  et  la  galerie  d'avancement  a  été  transformée  pen- 
dant près  d'une  année  en  un  véritable  canal. 
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teur.  Le  tunnel  entier  devant  être  voûté,  le  toit  de  la  ga- 
lerie de  direction  se  trouve  au-dessus  de  l'intrados  de  la 
voûte  d'une  quantité  à  peu  près  égale  à  l'épaisseur  des 
voussoirs,  en  sorte  que  ce  toit  correspond  à  un  niveau 
élevé  de  6"»,50  ou  7  mètres  au-dessus  de  la  base  futur© 
des  voies  de  fer  définitives. 

A  200  ou  300  mètres  en  arrière  du  front  de  taille,  on 
abat,  soit  à  la  main,  soit  avec  des  machines,  les  segments 
de  gauche  et  de  droite,  afin  de  dégager  la  place  pour  la 
construction  de  la  voûte.  Ces  deux  nouvelles  attaques 
s'appellent  les  abatages. 

A  200  ou  300  mètres  en  arrière  des  abattages,  on  ouvre 
un  fossé  appelé  cunette  du  strosse,  qui  descend  jusqu'au 
seuil  de  la  grande  section  du  tunnel.  La  largeur  de  la 
cunette  est  d'environ  3  mètres,  et  sa  partie  inférieure  se 
trouve  à  4  ou  5  mètres  au-dessous  du  sol  de  la  galerie 
d'avancement. 

A  mesure  que  la  tête  de  la  cunette  avance,  on  attaque 
à  droite  et  à  gauche  les  parois  de  la  cunette.  Ces  parties 
s'appellent  strosse  de  gauche  et  strosse  de  droite. 

Quand  le  strosse  est  enlevé,  la  section  entière  du  tun- 
nel est  excavée,  et  on  procède,  s'il  y  a  lieu,  à  l'achèvement 
des  piédroits  et  à  celui  des  maçonneries. 

Pour  faciliter  l'enlèvement  des  déblais,  l'arrivée  et  le 
départ  des  machines  et  des  outils,  on  a  établi  deux  petits 
chemins  de  fer  ayant  1  mètre  de  largeur  de  voie;  le  pre- 
mier règne  tout  le  long  de  la  galerie  d^avancement  et  se 
prolonge  sur  le  sol  des  abatages;  l'autre,  placé  à  4  ou 
5  mètres  plus  bas,  est  posé  sur  le  sol  de  la  cunette. 

Pour  relier  ces  deux  chemins  de  fer,  on  a  établi  dans  la 
cunette  deux  élévateurs. 

Cet  appareil,  inventé  en  1845,  est  essentiellement  com- 
posé de  pistons  de  presses  hydrauliques  destinés  à  sou- 
lever un  tablier  sur  lequel  on  place  les  wagons  ou  les  ma- 
tériaux que  l'on  veut  monter  ou  descendre  d'une  voie  sur 
l'autre. 

Le  mécanisme   qui  doit  soulever  le  tablier,  avec  le 
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wagon  ou  les  matériaux  dont  il  est  chargé,  se  compose 
dj'une  pompe  aspirante  et  foulante,  mise  en  mouvement 
par  l'air  comprimé.  L'eau  refoulée  par  cette  pompe  doit 
actionnez:  les  pistons  hydrauliques*  qui  soulèvent  le 
tablier. 

Cette  opération  exigerait  plusieurs  minutes;  pour  la 
rendre  plus  rapide,  on  se  sert  de  Y  accumulateur.  M.  Arm  - 
strong  a  eu  l'ingénieuse  idée  d'établir,  entre  la  pompe 
foulante  et  le  tablier,  un  puissant  piston  intermédiaire 
cnargé  d'un  contre-poids  permanent  de  plusieurs  milliers 
de  kilogrammes.  C'est  cet  appareil  que  l'on  nomme  accw- 
mulateur. 

Le  travail  de  la  pompe  s'emploie  à  soulever  le  piston  de 
l'accumulateur  avec  son  contre-poids  permanent,  et  j  quand 
on  veut  élever  rapidement  le  tablier  avec  le  wagon  qui  y 
est  placé,  on  onvre  un  robinet  de  con^munication  entre  le 
cylindre  du  piston  accumulateur  et  ceux  destinés  à  sou- 
lever le  tablier.  En  moins  d'une  minute  le  piston  accumu- 
lateur s'est  affaissé  et  la  charge  du  tablier  est  transportée 
à  l'étage  supérieur;  un  pont  volant  sert  ensuite  à  l'ame- 
ner sur  la  voie  dite  des  abatages. 

Tous  les  in,génieurs  admettent  ce  principe  :  que  Pavan- 
cernent  général  des  travaux  d'un  tunnel  dépend  essen  • 
tiellement  des  progrès  plus  ou  moins  rapides  die  la 
galerie  de  direction. 

On  ](ie  peut  accumuler  qu'un  peljit  nombre  d'hommes 
et  de  perforatrices  à  la  tête  de  la  galerie  de  direction, 
tandis  que  pour  élargir  on  peut  mettre  plus  de  machines 
et  un  nombre  considérable  d'ouvriers. 

M.  Favre  a  réalisé  au  front  de  taille  des  deux  extré- 
mités du  tunnel  du  Gothard  des  progrès  qui  dépassent  de 
beaucoup  ceux  obtenus  soit  a^u  mont  Cenîs,  soit  dans 
d'autres  travaux  de  tunnels  percés  dans  des  roches  sili- 
ceuses. 

Au  mont  Genis ,  Tavs^ncement  le  plus  rapide  a  été  ob- 
tenu dans  les  deux  dernières  années  1869  et  1870.  Cet 
avancement  a,vait  ^té  de  1431  et  1635  mètres  pour  l'année 
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eutiçre,  OU  410  ï^ètres  pour  ravancement  moyen  maxi- 
mum des  deux  côtés  réunis  pendant  un  trismestre.  Au 
ipont  Hoosac,  cet  avancement  trimestriel  maximum  n'a 
été  que  de  237  mètres. 

Au  Saint-Gothard ,  les  cinq  derniers  trimestres  ont 
donné^j  poi^r  les,  deux  têtes  réunies,  les  nombres  d'avan- 
cement sii,ivaEits  : 


AVANCEMENTS  TRIMESTRIELS. 

1 

GÔSCHE- 

NËN. 

ATROLO. 

BN-    . 

SÇMBL^. 

î 

' 

Du  1"  juillet  au  1"  octobre  1874. . . 

Du  1*'  oct.  Wk  au  1«'  janv.  1875. . . 

1   Du  l*'  ianvier  au  l'»"  avril  1875 

n        c 

321.60 
283.60 
;  267,90 
312.10 
360.90 

174.10 
243.30 
289.10 
344.20 
326.20 

m        c 

495.70 
556.90 
557. OQ 
656.30 
687.10 

1 

• 

Du  l"  avril  au  1"  juillet  1875 

Du  !•' juillet  au  l"  octobre  1875... 

! _j : 

La  marche  progressive  de  ces  cinq  trimestres  fait  en- 
trevoir que  ce  dernier  nombre  de  687  mètres  sera  peut- 
être  dépassé  dans  les  trimestres  suivants. 

Cette  rapidité  merveilleuse  d'exécution  est  due  en 
grande  partie  à  la  puissance  des  moteurs,  à  l'emploi  ju- 
dicieux de  machinée  très-puissantes  et  nouvelles  pour  la 
compression  d'air,  et  à  de  nombreux  perfectionnements 
dans  la  construction  et  le  mode  d'emploi  des  machines 
perforatrices.  Ces  appareils  et  ces  perfectionnements  se- 
ront décrits  dans  les  articles  suivants. 

Dérivations,  moteurs  et  compresseurs.  —  Le  prin- 
cipal élément  de  progrès  dans  le  percement  des  très-longs 
tunnels  est  Temploi  judicieux  des  machines,  et  la  possi- 
bilité de  disposer  d^une  force  motrice  considérable. 

Cette  force  doit  se  transmettre,  selon  le  procédé  de 
Mw  Colladon,  par  l'air  fortement  comprimé  qui  sert  à 
actionner  les  perforatrices,  tout  en  aérant  les  profondeurs 
du  tunnel. 

Cette  puissance  s'obtient,  au  Gothard,  au  moyen  de 
chutes  d'eau,  de  turbines  et  d'appareils  de  compression. 
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Deux  rivières  torrenlielles  ont  été  utilisées  du  côté 
d'Airolo  :  Tune,  la  Tremola,  prend  sa  source  à  quelques 
kilomètres  de  Thospice  du  mont  Saint-Gothard  ;  son  eau 
est  rarement  trouble;  sa  pente  moyenne  est  d'environ 
20  pour  100.  Ces  deux  avantages  devaient  la  faire  préférer. 
D'autre  part,  son  volume  est  assez  restreint,  et  pour  ob- 
tenir une  force  notable  on  a  dû  recourir  à  un  maximum 
de  hauteur  de  chute  qui  s'élève  à  180  mètres  ou  18  at- 
mosphères. ' 

La  dérivation  de  l'eau  de  la  Tremola  présentait  de 
grandes  difficultés.  Elles  n'ont  pu  être  surmontées  qu'en 
établissant  la  prise  d'eau  à  400  mètres  au-dessus  des  mo- 
teurs et  en  versant  l'eau  de  la  Tremola  dans  le  lit  d'un 
autre  torrent,  moins  exposé  à  la  chute  des  avalanches. 

La  plus  grande  partie  du  lit  de  la  Tremola  est  encaissée 
dans  une  espèce  de  gorge,  où  d'énormes  avalanches  en- 
combrent son  lit  à  peu  près  chaque  hiver.  Il  fallait  ab- 
solument placer  le  barrage ,  le  canal  de  prise  d'eau  et  le 
réservoir  servant  de  dépotoir,  dans  des  endroits  accessibles 
pendant  l'hiver.  On  y  est  parvenu  par  la  combinaison  ci- 
dessus  décrite. 

Le  réservoir-dépotoir  est  divisé  en  plusieurs  chambres, 
qui  servent  à  retenir  les  corps  flottants  et  à  séparer  l'eau 
des  sables  ou  graviers. 

De  ce  réservoir  placé  à  180  mètres  au-dessus  des  mo- 
teurs l'eau  épurée  descend  par  une  conduite  métallique, 
de  0™,62  de  diamètre  et  840  mètres  de  longueur,  jusqu'au 
bâtiment  qui  contient  les  moteurs  et  les  compresseurs. 
Ce  bâtiment  renferme  quatre  turbines,  ou  roues  tangen- 
tielles,  construites  par  la  maison  Escher  Wyss  et  G'*,  de 
Zurich.  Ces  turbines,  qui  ont  1"',20  de  diamètre  et 
100  aubes,  sont  à  axe  vertical  et  doivent  faire  environ 
350  tours  par  minute.  Elles  ont  été  fondues  en  bronze 
d'une  seule  pièce  avec  leurs  aubes.  Sous  ces  pressions 
excessives  le  fer,  la  fonte  ou  l'acier,  s'usent  très-rapide- 
ment par  le  choc  de  l'eau,  tandis  que  le  bronze  peut  durer 
intact  pendant  quelques  années. 
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Chaque  arbre  de  ces  quatre  turbines  est  muni  à  sa  partie 
supérieure  d'un  pignon  conique  qui  commande  une  grande 
roue  d'angle  et  son  arbre  moteur  horizontal.  Ces  arbres 
horizontaux  sont  placés  sur  une  seule  et  même  ligne  et 
commandent  directement  les  compresseurs  à  air. 

L'ensemble^de  cette  canalisation  et  le  jeu  des  appareils 
sont  très-satisfaisants,  mais,  dans  les  deux  dernières 
années,  le  volume  d'eau  de  la  Tremola  a  été  réduit,  pen- 
dant les  jours  de  froid  excessif,  et  à  courts  intervalles,  à 
environ  100  litres  par  seconde. 

Comme  la  ventilation  et  l'action  des  perforatrices  doi- 
vent marcher  nuit  et  jour  sans  aucune  interruption, 
M.  Favre  s'est  décidé,  en  1874,  à  créer  une  seconde  cana- 
lisation et  à  recourir  à  l'eau  du  Tessin,  comme  supplément 
•  de  force  motrice.  Ce  torrent,  qui  n'a  que  5pour  100  de  pente 
près  d'Airolo,  semblait  défier  toute  dérivation  durable, 
car  il  coule  entsfi  des  bords  escarpés  formés  de  roches 
éboulantes,  le  long  desquelles  descendent  chaque  hiver  de 
fréquentes  avalanches  de  neige  et  de  rochers. 

Toutes  ces  difficultés  ont  été  cependant  surmontées,  et 
un  canal.de  dérivation,  long  de  3  kilomètres,  avec  une 
pente  de  1  à  2  pour  100,  a  été  suspendu  aux  flancs  de  ces 
rochers  presque  à  pic,  en  traversant  deux  ponts-aqueducs, 
longs  de  15  à  30  mètres,  au-dessus  de  ravins  profonds 
de  20  à  25  mètres. 

Pour,  élever  l'eau  du  Tessin  jusqu'au  réservoir  de  la 
Tremola,  à  180  mètres  au-dessus  des  turbines,  il  aurait 
fallu  pousser  la  canalisation  jusqu'à  7  kilomètres.  On  a 
dû  se  borner  à  une  élévation  de  90  mètres ,  en  établis- 
sant un  second  réservoir  spécial  pour  l'eau  du  Tessin. 

Il  y  a  donc  à  Airolo  deux  chutes  différentes,  dpnt  l'une 
est  double  de  l'autre,  ce  qui  rendait  indispensable,  pour 
le  bon  emploi  de  la.  force  motrice,  l'établissement  de  deux 
variétés  de  turbines. 

Cet  établissement  a  été  réalisé  d'une  manière  simple 
et  peu  coûteuse.  Ces  secondes  turbines  ont  été  placées 
sur  l'arbre  vertical  des  premiers  moteurs  à  1  mètre  aii- 
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dessus  des  roues  langentielles.  Une  conduite  composée 
de  tubes  en  tôle  de  0",75  de  diamètre  amèhe  l'eau  dû 
Tessin  jusqu'au  bâtiment  des  moteurs,  et  la  versé,  par 
tin  distributeur  spécial,  sur  la  couronne  des  turbines 
Girard. 

Sur  le  côté  nord  du  tunnel,  la  vallée  de  la  Reuss  est 
ausài  exposée  parfois  à  des  avalanches  de  pierres  ou  de 
neiges.  Ces  dernières  ont  Tinconvéhient  de  transformer 
momentanément  Teau  du  torrent  en  boue  neigeuse  qui 
obstrue  les  conduites  et  occasionne  des  ctLÔmàges  mo- 
mentanés. 

Le  débit  de  la  Reuss,  bien  supérieui*  â  celui  de  la  'tre- 
mola,  ne  s'abaisse  presque  jamais  au-dessous  d'un  mètre 
'cube  par  seconde.  La  pente  du  torreùt  d'environ  10  pour 
100  a  permis  d'obtenir  une  chute  utile  de  85  mètres  par* 
un  barî^age  placé  à  926  mètres  en  amont  de  l'extrémité' 
du  tunnel. 

Au-dessous  de  ce  barrage,  l'eau  traverse  un  dépotoir 
de  100  mètres  cubes  de  volume;  de  là  une  conduite  ei 
tôle  de  2™,85  de  diamètre  amène  l'eau. au  bâtiment  des 
moteurs. 

Appareils  pour  la  compression  de  Vair.  —  Ces  ap- 
pareils constituent  une  des  innovations  les  plus  intéreB- 
sahtes  des  travaux  de  percement  du  mont  Saint-Gothard. 

En  1852,  le  professeur  D.  Golladon,  dé  Geiiêvè,  avait 
remis  au  gouvernement  sarde  un  mémoire  détaillé  à 
l'occasion  du  percement  dû  mont  Genis. 

li  contenait  aussi  divers  détails  pratiques  sur  leà 
moyens  d'utiliser  l'air  comprimé  par  des  poiipes  ponf 
la  transmission  de  la  force,  son  emmagasineméit,  les  in- 
jections d'eau  dans  les  trous  en  percement^  et  sur  la  pos- 
sibilité de  recueillir  le  travail  au  fond  du  tunnel  pour 
mettre  en  mouvement  des  outils  perceurs. 

M.  Golladon  proposait  d'utiliser  les  chutes  d*'eau  àii 
moyen  de  turbines ,  et  de  rafraîchir  des  pompés  compri- 
ipantes  par  une  enveloppe  d'eau  et  une  injection  inté- 
rieure. 
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Ces  projets,  qui  ont  trouvé  une  application  partielle 
au  Mont-Genis,  se  trouvent  maintenant  réalisés  en  entier 
pour  Texécution  du  tunnel  du  Saînt-Gothard*. 

Nous  avons  donné  dans  la  quinzième  Année  scienti- 
fique (1872)  une  analyse  des  moyens  de  percement  qui 
ont  été  employés  pour  le  tunnel  du  mont  Genis.  Nous 
avons  établi  dans  ce  travail  que  l'idée  de  remplacer  le 
câble  de  M.  Maus  par  une  circulation  d'air  à  très-haute 
tension,  en  faisant  servir  cet  air  à  diverses  fonctions 
utiles  et  à  Taération  du  tunnel,  est  celle  qui  a  le  plus 
contribué  au  succès  de  Tentreprise  et  qui  est  devenue, 
pour  ainsi  dire,  Tâme  du  percement  du  tunnel  des  Alpes. 

Les  pompes  de  compression  d'air  employées  au  Saint- 
Gothàrd  sont  construites  d'après  un  nouveau  système, 
'et  diffèrent  des  machines  de  compression  qui  ont  servi 
au  mont  Genis,  machines  que  nous  avons  décrites  dans 
l'article  que  nous  venons  de  citer  de  V Année  scienti- 
fique. 

Les  vingt  béliers  que  MM.  Sommeiller,  Grandis  et 
Grattoni,  avaieiit  d'abord  répartis  aux  deux  entrées  du 
tunnel  du  mont  Genis,  ne  purent  être  employés  à  Mo- 
•  dane  et  ne  servirent  que  peu  d'années  à  Bardonnèche. 
t)n  leur  substitua  des  compresseurs  dits  à  colonne 
(Teau,  dans  lesquels  des  pistons  mis  en  mouvement  par 
un  moteur  hydraulique  faisaient  osciller  quatre  colonnes 
d'eau,  renfermées  dans  autant  de  cylindres  à  simple  effet 
munis  de  soupapes  *. 

Ces  pompes,  bien  supérieures  aux  béliers  compres- 
seurs, avaient  aussi  des  inconvénients.  Le  poids  de  Teau 
à  mouvoir  à  Modane,  à  chaque  cylindrée,  déj)assal't 
2600  kilogrammes  ,  et  2000  à  Bardonnèche. 

1.  Cinquième  rapport  trimestriel  dû  Conseil  fédéral  suisse  aux 
§ou9emem&nts  suhventionnaires,  Berne,  1 874 ^  p.  il. 

2.  Des  compresseurs  à  piston  liquide  avaient  été  employés  à  Paris 
en  1826  par  Tingénieur  Taylor,  pour  comprimer  du  gaz  d'éclairage. 
Ils  ont  été  décrits,  en  1828>  par  M.  Dumas^  dans  son  Traité  de  Chimie 
appliquée  aux  arts. 
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On  comprend  à  priori  que  des  pompes  à  mouvement 
alternatif,  dont  les  pistons  représentent  des  masses  aussi 
considérables,  ne  sont-pas  susceptibles  d'oscillations  ra- 
pides. 

L'expérience  a  confirmé  ce  grave  inconvénient  des 
pompes  à  piston  d'eau.  L'application  de  l'indicateur  de 
Watt  démontre  qu'au  delà  d'un  petit  nombre  d'oscilla- 
tions par  minute  les  effets  deviennent  irréguliers  et  défa- 
vorables au  rendement  en  travail  utile;  à  Bardonnèche 
et  à  Modane,  on  -avait  dû  limiter  à  huit  le  nombre  des 
révolutions  des  manivelles  auxquelles  les  bielles  des  pis- 
tons étaient  attachées. 

Pour  atteler  les  engins  de  compression  de  ce  système 
à  des  roues  hydrauliques  à  révolutions  rapides  réalisant 
200  ou  250  chevaux,  il  faudrait  interposer  entre  ces  mo- 
teurs et  les  pompes  une  multitude  de  puissants  engre- 
nages. 

Au  mont  Saint-Gothard,  comme  dans  les  pays  de  mon- 
tagnes, les  moteurs  hydrauliques  les  plus  convenables  à 
utiliser  sont  les  turbines  à  révolutions  rapides,  combi- 
nées avec  des  hautes  chutes.  Mais  il  fauf  alors  construire 
un  tout  autre  système  de  pompes  de  compression  à  grande 
vitesse,  et  éviter  le  réchauffement  de  l'air  pendant  la 
compression,  puisque  ce  réchauffement  entraînerait  une 
perte  notable  dans  le  travail  emmagasiné  et  transmis 
sous  forme  d'air  comprimé. 

Le  professeur  Golladon  s'était  fait  breveter  en  1871 
pour  des  pompes  dé  compression  d'air ,  d'une  construc- 
tion ingénieuse,  qui  permettent  de  comprimer  rapide- 
ment des  gaz,  même  à  sec,  en  annulant  les  effets  nuisi- 
bles du  réchauffement. 

Une  pompe  de  ce  système,  construite  en  juillet  1871 
par  la  Société  Genevoise  de  construction  pour  la  com- 
pagnie des  chemins  de  fer  de  la  Haute-Italie,  avait  marché 
sans  interruption  pendant  une  année  à  environ  deux  cents 
coups  utiles  par  minute. 

D'autres  pompes  du  même  système  mises  à  l'essai  en 
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présence  de  l'entrepreneur,  M.  Favre,  Tavaient  convaincu 
de  la  possibilité  d'obtenir  de  grands  volumes  d'air  sous 
des  pressions  de  8  ou  9  atmosphères  et  sans  réchauffe- 
ment nuisible,  en  employant  au  Gothard  des  pompes 
analogues  de  plus  grand  voluipe. 

Les  turbines  de  200  chevaux  de  la  Trèmola  à  Airolo 
devaient  faire  350  révolutions  par  minute;  l'ingénieur 
Clonseil  reconnut  la  possibilité  d'établir  des  pompes  de 
son  système  donnant  160  coups  utiles  dans  le  même 
temps  et  pouvant  être  activées  par  ces  turbines,  avec 
l'interposition  d'un  seul  engrenage  conique. 

Pour  égaliser  la  résistance,  il  les  fit  réunir  par  groupes 
de  trois,  placées  parallèlement  sur  un  même  bâti  hori- 
zontal, et  en  attelant  les  bielles  des  trois  pistons  à  un 
arbre  à  trois  manivelles,  commandé  par  l'une  des  roues 
tangentielles. 

Cinq  groupes,  de  trois  cylindres  compresseurs  chacun, 
ont  été  livrés  par  la  Société  Genevoise;  l'un  d'eux  est 
lenu  en  réserve  pour  les  réparations. 

Ils  sont  établis,  ainsi  que  les  quatre  turbines  doubles, 
dans  une  oiême  chambre,  qui  n'a  que  35  mètres  de 
longueur  sûr  8  mètres  20  de  largeur. 

Le  volume  d'air  aspiré  par  chaque  groupe  actif,  par 
minute^  est  de  35  mètres  cubes.  Cet  air  est  à  volonté 
comprimé  à  7,  8  ou  9  atmosphères  absolues. 

Les  quatre  groupes  marchant  ensemble  peuvent  refou- 
ler par  minute  dans  le  tunnel  140  mètres  cubes  d'air 
respirable.  Cet  air,  avant  de  se  répandre  dans  la  galerie, 
transmet  un  travail  de  quelques  centaines  de  chevaux 
pour  actionner  les  appareils  de  percement. 

Les  dispositions  adoptées  pour  la  compresision  de  l'air 
à  Gôschenen  ne  diffèrent  que  dans  quelques  détails 
secondaires  de  celles  d' Airolo. 

Les  compresseurs  sont  disposés  horizontalement  .d'une 
manière  analogue,  par  groupes  de  trois,  commandés  par 
un  arbre  à  trois  coudes,  et  les  groupes  sont  au  nombre  de 
cinq,  actionnés  par  les  quatre  turbines  du  système  Girard. 

l'année  scientifique.  XIX  —  19 
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Iffi9  pQmpes  d^  coaxpr4S9ion  d'air  Qmployée9  à  GqbcIiç- 
nqu,  construites  d'après  le  système  du  professeur  CoUado», 
ont  M  livrées  parla  maison  Roy  et  Compagnie,  de  Yeyey. 

Daus  les  deux  stations,  l'air  comprimé  est  recueilli 
dans  des  cylindres  en  tôle  servant  de  rél^ryoirs,  et  poft- 
duit  de  li  jusqu'à  la  tôte  de  la  punette  par  UU  tubQ  mé- 
);allique  en  fer  fondu  de  0°»,aO  de  diamètre. 

Depuis  la  tète  de  la  cunette,  l'air  comprimé  est  dirigé 
le  long  des  abatages  et  de  la  galerie  de  direction  par 
4es  tubes  en  lôle  ayant  d'abord  0»,12,  puis  O'^jlO  de 
diamètre.  C'est  sur  ces  conduites  que  l'on  établit  des 
prises  d'air  pour  le  jeu  des  perforatrices  au  moyen  de 
tubes  en  caoutchouc  de  0°»,06  et  0"*,05  de  diamètre. 
Outre  ces  prises  d'air,  il  existe  en  plusieurs  points  de 
la  conduite  des  robinets  d'aérage  pour  renouveler  l'air 
près  des  chantiers  de  travail,  à  Tintérieur  du' souter- 
rain. 

Les  pompes  du  système  Colladon,  qui  fonctionnent  au 
Gothard  depuis  plus  de  deux  ans,  ont  démontré  d'une  ma- 
nièire  irrécusable  la  possibilité  de  comprimer  l'air  sans 
piston  hydraulique  et  avec  une  grande  vitejBse,  jusqu'à 
des  tensions  de  huit  atmosphères  et  au  delà,  et  d'anéan- 
tir en  même  temps  dans  les  cylindres  compresseurs,  et 
au  moment  même  de  la  compression,  réchauffement 
considérable  que  tend  à  produire  cette  réduction  de  vo*- 
lume. 

Dans  ce  système,  ce  refroidissement  instantané  est  dû 
à  deux  causes  distinctes,  qui  concourent  au  même  but. 
D'abord  le  cylindre,  la  tige  du  piston  et  le  piston  lui-- 
même sont  maintenus  parfaitement  froids  par  une  cir- 
culation d'eau  à  leur  intérieur.  Pour  cela  la  tige  du  pis- 
ton est  creuse  ainsi  que  le  piston  lui-même,  et  le  mouve- 
ment de  va-et-vient  de  ces  deux  organes  entretient  dans 
ces  cavités  la  circulation  continue  d'un  filet  d'eau,  qui 
entre  et  sort  par  les  extrémités  de  la  tige  prolongée  à 
l'arrière  du  cylindre. 

En  outre,  l'inventeur  a  eu  l'idée  d'employer  une  feûble 
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quantité  d'eau  injectée  à  l'état  pulvérulent,  pour  com- 
pléter le  refroidissement. 

Par  ces  deux  systèmes  combinés,  on  peut  obtenir, 
avec  des  pompes  qui  marchent  à  près  de  cent  révolbtions 
par  minute,  de  l'air  comprimé  à  plusieurs  atmosphères 
dont  la  température  ne  s'élève  que  de  12  à- 15  degrés,  en 
injectant  dans  les  cylindres  un  volume  d'eau  qui  est  au 
plus  la  douze-centième  partie  de  celui  de  l'air  aspiré. 

Pour  obtenir  à  Airolo  et  à  Gôschenen  un  même  volume 
d'air  comprimé,  avec  des  pompes  à  piston  d'eau,  il  au- 
rait fallu  un  capital  double  ou  triple  en  appareils  de 
compression,  et  un  bâtiment  six  ou  sept  fois  plus  grand 
pour  les  loger. 

Les  moteurs  et  les  compresseurs  à  piston  d'eau  établis 
à  Bardonnèche  pour  utiliser  une  force  de  700  à  800  che- 
vaux occupent  sept  bâtiments  distincts,  et  la  surface 
de  chacun  de  ces  bâtiments  est  de  300  mètres  carrés. 

A  Airolo,  les  moteurs  et  les  compresseurs,  pour  uti- 
liser une  force  de  1000  à  1200  chevaux,  sont  tous  logés 
.  dans  un  seul  bâtiment,  dont  la  surface  est  de  290  mètres 
carrés. 

Pour  obtenir,  avec  des  béliers  tels  qu'ils  étaient  éta- 
blis au  mont  Genis,  le  volume  d'air  comprimé  que  pro- 
duisent à  Airolo,  ou  à  Gôschenen,  quatre  turbines  et 
quatre  groupes  de  compresseurs,  il  aurait  fallu  quatre- 
vingts  de  ces  appareils,  exigeant  une  dépense  de  quelques 
millions,  et  un  bâtiment  immense  pour  les  loger. 

Qucmtité.  dCair  nécessaire  pour  taération  du  tun- 
nel. —  Les  trois  causes  principales  qui  tendent  à  vi- 
cier l'air  dans  les  travaux  intérieurs  du  Gothard  jsont 
la  présence  deç  ouvriers,  la  combustion  des  lampes  et  les 
explosions.  / 

Les  brigades  d'ouvriers  se  relèvent  successsivement  à 
différentes  heures  du  jour  ou  de  la  nuitj  le  nombre 
moyen  de  ceux  qui  stationnent  en  même  temps  d'un  des 
côtés  est  de  400.  Il  faut  un  système  d'aération  qui  in- 
troduise à  chaque  instant  la  quantité  d'air  frais  que 
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doivent  consommer  ces  400  ouvriers  et  -400  lampes,  soit 
par  heure  5200  mètres  cubes. 

Il  fç-ut,  de  plus/  renouveler,  à  chaque  explosion,  une 
quantité  d'air  estimée  à  100  mètres  cubes  pour  chaque 
kilogramme  de  dynamite  consommé,  et  comme  la  con- 
sommation par  jour  correspond  à  une  moyenne  de  douze 
kilogrammes  et  demi  par  heure,  il  faudra,  pour  y  pa- 
rer, 1250  mètres  cubes,  soit  en  totalité  6450  mètres  cubes 
(Vair  frais  par  heure. 

Les  quatre  turbines  qui  travaillent  sans  interruption 
à  chaque  extrémité  du  tunnel  peuvent,  en  actionnant 
quatre  groupes  de  pompes  GoUadon,  aspirer,  comprimer 
et  refouler  dans  les  profondeurs  du  souterrain  8000  mètres 
cubes  par  heure.  Cette  quantité,  qui  dépasse  d'un  tiers 
le  volume  reconnu  nécessaire  à  l'aération,  est  répandue 
à  l'intérieur  par  le  jeu  de  vingt  à  vingt-quatre  perfora-» 
trices  et  par  des  robinets  d'aérage  espacés  sur  la  con- 
duite d'air  principale. 

Dans  le  fond  du  tunnel,  c'est-à-dire  dans  la  galerie 
de  direction  et  aux  abatages,  l'air  vicié  est  refoulé  à 
l'arrière  par  l'arrivée  de  l'air  frais  qui  se  verse  en  abon- 
dance aux  fronts  de  taille,  et  l'aérage  ne  laisse  rien  à 
délirer;  mais  là  où  le  tunnel  élargi  offre  de  nombreuses 
cavités  et  une  gçande  variété  dans  les  travaux  d'élargis- 
sement ou  de  maçonnerie,  il  se  produit  des  remous,  et  il 
devient  impossible  d'empêcher  le  mélange  de  l'air  frais 
avec  l'air  vicié. 

L'entreprise  du  tunnel  du  mont  Saint-Gothard,  dé- 
sirant mettre  ses  ouvriers  dans  les  meilleures  condi- 
tions d'aérage  et  de  salubrité  à  Airolo  et  à  Gôschenen, 
a  fait  établir  dans  chacune  de  ces  localités,  très-près 
des  entrées,  un  puissant  appareil  d'aspiration,  destiné  à 
soutirer  l'air  vicié  accumulé  sous  la  voûte,  au  moyen 
d'un  large  tube  de  1°»,20  de  diamètre,  qui  sera  sus- 
pendu sous  l'intrados,  dans  toute  la  longueur  des  par- 
ties voûtées. 

Le  mécanisme  d'aspiration  se  compose  de  deux  clocljes 
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en  tôle,  qui  plongent  dans  des  cuves  annulaires  dont  le 
cylindre  central  est  fermé  par  un  diaphragme  muni  de 
soupapes.  Une  machine  à  colonne  d'eau  fait  monter  et 
descendre  les  deux  cloches,  qui  sont  liées  aux  extré- 
mités d'un  grand  balancier.  Le  fond  de  ces  cloches  est 
muni  de  soupapes  servant  à  expulser,  pendant  leur  des- 
cente, Tair  aspiré  pendant  leur  élévation. 

A  chaque  double  oscillation  du  balancier,  ces  cloches 
aspirent  et  expulsent  dans  Tatmosphère  50  mètres  cubes 
d'air  et  elles  peuvent  atteindre  une  aspiration  de  30  000 
mètres  cubes  par  heure*. 

Ces  30  000  mètres  cubes  aspirés  près  des  chantiers 
où  les  ouvriers  travaillent  à  la  voûte  doivent  se  rem- 
placer ;  ils  le  sont  par  les  8000  mètres  cubes  que  les 
pompes  introduisent  au  fond  du  souterrain  et  par  un 
complément  qui  pénétre  du  dehors  par  la  section  entière 
déjà  achevée  du  tunnel. 

La  quantité  d'air  introduite  jusqu'aux  chantiers  en  ac- 
tivité sera  ainsi  quadruple  de  celle  qui  serait  suffisante, 
sans  le  mélange  inévitable  de  l'air  pur  avec  Tair  plus  ou 
moins  vicié.  Les  conditions  hygiéniques  seront  aussi 
favorables  qu'il  est  possible  de  le  désirer,  et  bien  supé- 
rieures, en  tout  cas,  à  celles  de  la  plupart  des  travaux 
qui  s'exécutent  dans  les  mines. 

Les  perforatrices.  —  Les  travaux  du  mont  Saint- 
Gothard  ont  donné  naissance  à  des  perforatrices  nou- 
velles et  à  des  améliorations  importantes  dans  la  con- 
struction et  l'emploi  de  ces  utiles  appareils. 

La  première  perforatrice  rationnelle  destinée  à  percer 

des  trous  dans  la  roche  dure,  par  l'emploi  de  l'air  cora- 

, primé,  fut  construite  en   1855,  par  l'ingénieur  anglais 

Th.  Bartlett,  représentant  de  M.  Brassey,  entrepreneur 

du  chemin  de  fer  Victor-Emmanuel. 

1.  Ce  mode  d'aspiration  a  été  inventé  en  1825  par  MM.  Pauwels  et 
V.  Du  Bochet,  pour  l'extraction  du  gaz  des  cornues.  Il  a  été  adopté 
dans  beaucoup  d'usines  à  gaz. 
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Cette  machine,  trfes-temarquable,  fût  essayée  enitiarB 
1857,  à  la  Goscia,  en  présence  de  la  comiciission  nommée 
en  vue  du  tunnel  du  mont  Cenid. 

M.  Sommeiller  assistait  à  ces  expériences,  et  la  rapide 
action  de  cette  machine  le  mit  sur  la  voie  d'une  petfora- 
trice  nouvelle,  pour  laquelle  il  se  fit  breveter,  et  qui  a 
été  employée,  exclusivement  à  toute  autre,  au  perce- 
ment du  tunnel  des  Alpes  Gottiennes. 

Lors  du  traité  international  pour  le  chemin  de  fer  du 
Saint-Gothard,  le  gouvernement  italien  avait  mis  comme 
condition  de  sa  subvention  le  rachat  par  le  gouverne- 
ment suisse,  ou  par  la  Compagnie  exécutrice,  de  tout 
Tancien  matériel  qui  avait  servi  au  percement  du  mont 
Genis.  Ge  rachat  a  été  une  des  charges  imposées  à  Ten- 
trepreneur,  M.  Favre,  à  l'époque  de  la  signature  de 
son  traité.  Il  s'est  vu  contraint  d'acheter,  pour  l*entre- 
prise,  une  centaine  de  perforatrices  du  système  Som- 
meiller. , 

Ge  système  n'est  plus  usité  aujourd'hui.  Des  inven- 
tions nouvelles  ont  amené  de  nombreuses  transforma*- 
tions  dans  la  construction  des  appareils  perforateurs, 
dont  on  distingue  actuellement  plus  de  vingt  variétés. 

Tous  ces  appareils  ont  des  pièces  essentielles  analo- 
gues, et  se  composent  généralement: 

1»  D'un  cylindre  principal^  pour  là  percussion; 

2*  D'un  piston  percuteur^  dont  la  tige  se  prolonge  et 
sert  de  porter-outil^  parce  qu'on  fixe  à  son  extrémité  le 
ciseaUj  burin  ou  fleuret^  destiné  à  percer  les  trous  dans 
le  rocher; 

3«  D*un  tiroir^  ou  robinet  distributeur ,  dont  le  mouve- 
ment de  va-et-vient  introduit  l'air  comprimé  alternative- 
ment à  Tàvant  ou  à  Parrière  du  piston  ; 

4®  D'organes  destinés  soit  à  faire  tourner  le  piston,  sa 
tige  porte-outil,  et  le  ciseau  perceur,  soit  à  faire  avancer 
le  cylindre  et  ses  annexes  vers  le  front  de  taille,  petidant 
les  progrès  de  l'outil  ; 

5»  D'un  support,  châssis  ou  cadre  rigide,  formé  ordi- 


ART  DÈS    CONSTRUCTIONS.  S95 

nairettlëttt  de  deut  batres,  bu  lôftgeronê,  lé  lôttg  des- 
quelles le  cylindre  et  «é»  annexes  peuvent  glisseï",  pôui' 
se  rapprochef  du  ttou  en  peihcement.  Cô  cadre,  où  sup-^ 
port,  destiné  à  être  placé  sur  un  ajfpdt^  doit  pouvoii*  s'in- 
cliner en  différents  ëènè,  i^elbn  la  direction  des  trous  qtie 
l'on  veut  percer. 

Le  ciséau-perceur  doit  atolr  un  Mouvement  rapide  et 
puièsant  de  Va-et-viènt.  Il  doit  aussi  tourner  autour  dô 
son  axe  pour  ne  pas  s'engager,  se  coincer^  pendant  le 
percement^  et  faire  un  trou  droit  et.tégulier.  Le  piston 
et  la  tîge  porte- outil,  doitent  ëtidemment  participer 
aux  mêmes  mouvements.  Enfin,  Ife  cylindre  et  ses  prin-- 
dpales  anneies  doivent  avancer,  soit  automatiquement^ 
soit  à  la  main,  vers  le  front  de  taille  pendant  le  perôe- 
mént. 

La  main  du  mineur  ^i  travaille  avec  une  bartè  & 
mine  réalise  d'une  manière  admirablement  simple  ces 
trois  mottveméiits  indispensables,  mais  la  force  muscu- 
laire d'un  homme  devient  insuffisante  quand  le  perce- 
ment doit  être  rapide.  Il  faut  alors  recourir  à  deè  ma- 
chines et  à  l'air  comprimé,  dans  le  cas  surtout  oÙ  on 
veut  agir  dans  la  profondeur  d'un  souterrain. 

Outre  la  réalisation  des  trois  mouvements  ëxpdèés 
ci-dessus ,  il  existe  d'autres  éléments  de  comparaison , 
qui  déterminent  l*entrepreneur  dans  le  choit  d'une 
perforatrice ,  tels  que  :  la  dépense  d'air  comprimé 
poUr  un  certain  effet  produit,  la  bonne  exécution  de 
l'appareil  et  le  choix  de*  métaux  employée  à  sa  Construc- 
tion, le  capital  d'achat,  les  frais  d'entretien,  la  manu- 
tention plus  ou  moins  facile  pour  les  ouvriers  mineure, 
le  poids  de  l'appareil,  ses  dimensions  en  longueur  et  lar- 
geur, enfin  la  profondeur  des  trous  que  l'on  peut  obte- 
nir en  une  opération  sans  changer  l'outil  perceur. 

L'entreprise  du  Saint-Gothard  a  essayé,  soit  à  Ge- 
nève, soit  aux  abords  du  tunnel,  plusieurs  modèles  de 
perforatrices.  Â  la  suite  de  ces  essais,  elle  s'edt  limitée 

l'emploi  de  trois  ou  quatre  modèles,  qui  ont  chacun 
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leurs  avantagefi  spéciaux.  La  variété  de  ces  systèmes  ne 
nuit  en  aucune  manière  à  la  rapidité  d'exécution  du  tra- 
vail, car  Tentreprise  exige  des  constructeurs  que  chaque 
perforatrice  puisse  s'adapter  immédiatement  à  Taffût  sur 
lequel  on  en  place  un  certain  nombre,  pour  les  faire 
travailler  en  commun.  Elle  exige,  de  plus,  que  leur  mode 
d'emploi  soit  assez  facile  et  assez  simple  pour  que  tout 
mineur  puisse  les  faire- agir  après  un  très-court  appren- 
tissage. 

M.  Favre  a  ainsi  maintenu  le  champ  libre  'pour  des 
perfectionnements  utiles,  tout  en  évitant  les  difficultés 
qui  pouvaient  provenir  de  la  variété  des  appareils.  L'ex- 
périence démontre  que  ce  mode  de  faire  est  préférable  à 
celui  qui  avait  prévalu  dans  les  travaux  du  n^ont  Genis. 

Aussitôt  après  la  signature  du  contrat,  l'entrepreneur 
s'était  décidé  à  faire  l'achat  en  Belgique  de  deux  com- 
presseurs à  vapeur  provisoires,  qui  furent  placés  aux  ex- 
trémités nord  et  sud  du  tunnel.  Il  traita  en  même  temps 
avec  les  constructeurs  Dubois  et  François  pour  la  livrai- 
son d'un  nombre  restreint  de  perforatrices  de  leur  sys- 
tème. 

Ces  perforatrices  ont.  des  points  de  ressemblance  avec 
celles  du  ipont  Genis,  mais  elles  en  diffèrent  par  plu- 
sieurs organes  essentiels. 

La  machine  inventée  par  Sommeiller  est  composée,  à 
l'imitation  de  celle  de  Bartlett,  de  deux  appareils  dis- 
tincts :  un  très-petit  moteur  à  air  comprimé,  avec  volant 
à  rotation  continue,  et  une  perforatrice  proprement  dite. 
C'est  par  l'intermédiaire  de  ce  petit  moteur  que  Som- 
meiller faisait  mouvoir  le  tiroir  distributeur  et  obtenait 
la  rotation  du  piston  percuteur  et  la  progression  du  cy- 
lindre du  côté  du  rocher*. 

L'appareil  de  MM.  Dubois  et  Frcmçois  est  plus  simple 
que  celui  de  Sommeiller  et  dépense  moins  d'air  com- 

1.  Voir  dans  la  quinzième  Année  scientifique  (1870)  la  description 
détaillée  (pages  104  et  109)  des  perforatrices  Bartlett  et  Sommeiller. 
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primé,  à  égalité  d'effet.  Ces  constructeur»  qnt  èupprimé 
le  petit  moteur  à  air  comprimé,  modifié  le  mouvement 
du  tiroir  et  obtenu  la  rotation  du  piston  percuteur  par 
Taction  alternative  de  Tair  comprimé  sur  un  levier  qui 
commande  la  rotation  d*un  engrenage  à  rochet  lié  au 
porte-outil. 

L'avancement  du  cylindre  percuteur  vers  le  front  de 
taille  s'opère  à  la  main,  par  la  rotation  d'une  vis  paral- 
lèle au  cylindre.  La  figure  1  représente  quatre  perfora- 
trices de  ce  système  placées  sur  un  affût. 

AA  représente  l'affût  portant  les  perforatrices  MM,  M'  ; 
VV  sont  les  vis  de  l'affût,  elles  servent  à  élever  ou  abaisser 
les  perforatrices  M,  fixées  sur  les  cadres  ou  longerons  L. 
P  est  le  porte-outil,  auquel  le  ciseau  C  est  solidement 
fixé  par  une  douille  et  des  claVettôS.  R  est  la  roue  à  ro- 
chet destinée  H  transmettre  au  porte-outil  et  au  ciseau  un 
mouvement  de  rotation. 

Peu  de  temps  après  la  mise  en  action  de  ces  perfora- 
trices, les  succès  obtenus  en  Angleterre  par  une  machine 
américaine,  inventée  par  M.  Mac  Kean,  engagèrent 
M.  Pavre  à  faire  des  essais  avec  cet  appareil,  moins  vo- 
lumineux et  plus  puissant  que  le  précédent* 

Dans  cette  machine,  le  mouvement  de  va-et-vient  du 
piston  percuteur  suffit  pour  produire  la  rotation  alter- 
native d'un  tiroir  de  forme  cylindrique,  et  la  rotation 
continue  autour  de  son  axe  de  ce  piston  et  du  ciseau  fixé 
à  l'extrémité  de  sa  tige. 

L'avancement  du  cylindre  percuteiir  s'obtient  automa- 
tiquement par  une  vis  parallèle  au  cylindre,  et  par  la  rota- 
tion de  cette  vis  au  moyen  d'un  engrenage  à  rochet  com- 
mandé par  le  va-et-vient  du  piston  percuteur. 

La  rapidité  de  perforation  de  la  machine  Mac  Kean 
dans  les  roches  granitiques  dépassait  celle  des  autres 
systèmes  essayés;  le  nombre  des  coups  de  burin  par  mi- 
nute était  presque  double,  mais  les  premiers  appareils 
envoyés  ati  Glothard  exigeaient  des  supports  spéciaux  et 
s'adaptaient  mal  aux  affûts  adoptés  par  l'entreprise.  A  la 
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suite  des  changements  exigés  par  M.  Favre,  ces  difficul- 
tés ont  disparu,  et  M.  Mac  Kean  a  reçu  une  forte  com- 
mande destinée  aux  travaux  d'avancement  à  Airolo. 

Du  côté  de  Gôschenen,  le  chef  d'atelier,  M.  Ferreux, 
qui  avait  dirigé  un  des  ateliers  de  Modane,  a  imaginé 
une  perforatrice  de  construction  en  partie  nouvelle,  dans 
laquelle  il  emploie,  à  l'exemple  de  Sommeiller,  mais 
par  des  combinaisons  différentes ,  un  petit  moteur  spé- 
cial pour  mouvoir  le  tiroir  et  obtenir  la  rotation  de 
Toutil. 

L'avancement  du  cylindre  percuteur  s'obtient  par  un 
second  cylindre,  placé  en  arrière  dans  le  prolongement 
du  premier,  et  contenant  un  second  piston  destiné  h  faire 
progresser,  par  l'action  de  l'air  comprimé,  l'appareil 
percuteur  du  côté  du  rocher.  Un  système  d'embrayage 
à  crémaillère  et  à  rochet  limite  convenablement  cette  ac- 
tion propulsive. 

En  résumé,  ce  système  donne  de  bons  résultats,  sur- 
tout pour  l'avancement  automatique,  mais  il  exige  plus 
de  longueur  et  une  augmentation  de  poids.  La  dépense 
d'air  comprimé  est  aussi  plus  forte,  par  suite  de  celle 
qu'exige  le  petit  moteur  secondaire. 

M.  Turrettini,  de  Genève,  directeur  des  ateliers  de  la 
Société  Genevoise ,  a  construit ,  au  >  commencement  de 
1875,  des  perforatrices  dont  le  jeu  réalise  un  progrès 
remarquable  dans  l'art  de  la  perforation  mécanique. 

Cette  machine,  moins  volumineuse  que  les  précéden- 
tes, les  égale  en  rapidité  d'action,  et  se  présente  sous  une 
forme  très-simple,  la  plupart  des  organes  extérieurs  ayant 
disparu. 

Le  piston  percuteur  est  composé  de  deux  parties,  et  le 
retour  en  arrière  du  porte -outil  est  déterminé  par  le 
choc  du  ciseau.  L'inventeur  évite  ainsi  un  incident  assez 
fréquent  dans  les  autres  appareils,  où  le  jeu  du  tiroir 
précède  quelquefois  le  choc  et  nuit  à  son  énergie. 
.  Un  des  perfectionnements  principaux  de  cette  perfora- 
trice, c'est  l'emploi  de  la  réaction  de    l'air  contre   les 
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fonds  du  cylindre  pour  produire,  avec  une  grand^  régu- 
lante^ le  mouvement  progressif  automatique,  sans  aug- 
menter le  poids  ou  les  dimensions  de  l'appareil. 

Des  machines  du  système  Turrettini  ont  travaillé  dans 
le  tunnel  pendant  quelques  mois,  sur  les  affûts  de  l'en- 
treprise, concurremment  avec  les  trois  systèmes  pré- 
cédents. Les  bons  résultats  qu'on  en  a  obtenus  ont  dé- 
cidé l'entrepreneur  à  commander  à  l'invepteur  trente  ap- 
pareils semblables. 

L'avancement  régulier  automatique  a  une  grande  im- 
portance dans  les  travaux  souterrains,  dans  ceux  princi- 
«  paiement  où  un  même  {Lffût  est  destiné  à  porter  plusieurs 
perforatrices.  On  évite  ainsi  la  dépense  et  l'encombre- 
ment qui  résulteraient  de  la  présence  d'ouvriers  spé- 
ciaux, pour  régler  à.  la  main  l'avancement  progressif  du 
cylindre  percuteur. 

Locomotives  à  air  comprimé.  —  Les  travaux  de 
transport  des  matériaux  et  déblais  occupent,  à  chaque 
extrémité  du  tunnel,  deux  locomotives  &  air  comprimé; 
l'une,  ancienne,  est  formée  d'une  locomotive  de  douze 
chevaux  de  forme  ordinaire,  alimentée  d'air  comprimé  par 
un  réservoir  R  (fig.  2)  qui  l'accompagne  comme  un  tender. 
Le  tube  T  est  celui  de  l'air  comprimé  et  le  tube  E,  couché 
le  long  de  la  voie,  sert  à  conduire  l'eau  d'injection  dans 
le  tunnel. 

Ce  réservoir  cylindrique,  du  volume  de  seize  mètres 
cubes,  est  porté  sur  deux  trucs,  et  s'alimente  sur  la  grande 
conduite  d'air  comprimé. 

Une  autre  locomotive,  d'un  emploi  récent,  a  été  fabri- 
quée au  Greuzot.  Elle  n'a  pas  de  tender  et  se  compose 
d'uu  réservoir  de  sept  mètres  cubes  pouvant  résister  à 
quatorze  atmosphères.  A  ce  réservoir  sont  fixés  deux  cy- 
lindres moteurs,  qui  marchent  à  une  pression  moyeune 
de  cinq  atmosphères.  La  distribution  d'air  comprimé  est 
réglée  par  un  appareil  automatique,  inventé  par  M.  Ri- 
bourt,  ancien  élève  de  l'Ëcole  centrale.  Ce  mécanisme 
atteint  parfaitement  son  but. 
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Pour  ralimentation  d'air  comprimé  de  ces  dernières 
locomotives,  la  Société  Genevoise  a  construit  huit  com- 
presseurs spéciaux,  du  système  GoUadon,  fournissant  Fair 
sous  la  pression  de  quatorze  atmosphères.  Ces  compres- 
seurs sont  également  répartis  entre  Gôschenen  et  Airolo. 

Résumé.  —  Tels  sont,  en  abrégé,  les  nombreux  tra- 
vaux exécutés  au  mont  Saint-Gothard  depuis  trois  années. 

L'habile  entrepreneur  a  rencontré  des  difficultés  nom- 
breuses, provenant  en  partie  du  climat  et  des  localités. 
Du  côté  d'Airolo,  ces  difficultés  ont  dépassé  de  beaucoup 
celles  que  l'on  avait  rencontrées  au  tunnel  du  mont  Ce- 
nis ,  soit  pour  la  canalisation  des  torrents,  soit  par  de 
véritables  cataractes  dans  l'intérieur  du  souterrain,  puis- 
que le  volume  des  infiltrations  s'est  élevé  à  deux  cent 
trente  litres  par  seconde,  plus  de  huit  cent  mille  litres 
par  heure ,  dans  une  galerie  d'avancement  qui  n'avait 
qu'un  millième  de  pente  et  six  mètres  carrés  de  section. 
Cette  galerie  a  été  transformée  pendant  près  de  deux  an- 
nées en  un  canal  où  il*  fallait  travailler  avec  de  l'eau 
arrivant  presque  à  mi-jambe. 

Malgré  tous  ces  obstacles,  les  progrès  réalisés  ont 
surpassé  l'attente,  et  il  est  permis  d'espérer  qu'en  1880, 
ou  1881  au  plus  tard,  ce  vaste  travail  sera  complètement 
achevé. 


La  vontilation  dans  le  tunnel  du  mont  Cenis. 

Au  début  des  travaux  du  tunnel  du  mont  Genis,  on  se 
préoccupa  des  conséquences  qui  pouvaient  ïésulter,  rela- 
tivement à  la  respiration  des  voyageurs,  de  l'accumula- 
tion des  gaz  délétères  dans  un  parcours  aussi  long.  Mais 
les  moyens  de  ventilation  connus  alors  étaient  plus  ou 
moins  insuffisants,  et  la  question  était  demeurée  en 
«uspens. 
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Il  avait  fallu  cependant  réaliser  rintroduction  forcée  de 
l'air  dans  le  tunnel  avant  d'entreprendre  le  percement. 
L'expérience  démontra  que,  grâce  à  l'air  comprimé,  le 
problème  était  résolu  dans  une  certaine  mesure,  pendant 
l'exécution  des  travaux.  Mais  au  moment  de  l'ouverture 
de  la  ligne  il  fallut  obvier  aux  inconvénients  inséparables 
du  passage  des  trains  remorqués  par  les  locomotives,  qui 
répandent  de  la  vapeur  d'eau  et  des  gaz  non  respirables, 
mêlés  d'une  fumée  plus  ou  moins  épaisse  et  abondante, 
dans  une  galerie  longue  de  plus  de  12  kilomètres,  qui 
n'est  munie  d'aucun  puits  d'aérage,  ni  de  cheminée  d'ap- 
pel d'aucune  sorte. 

En  l'état  actuel,  le  renouvellement  de  l'air  de  la  galerie 
est  favorisé  d'abord  par  la  différence  de  température  qui 
occasionne  nécessairement  un  tirage.  Tous  les  voyageurs 
qui  ont  traversé  le  tunnel  du  mont  Genis  l'ont  éprouvée. 
En  toute  saison,  l'air  qui  vient  du  Nord  ou  du  côté  de 
Modane  est  moins  chaud  que  celui  dont  on  reçoit  l'im- 
pression dès  qu'on  a  devant  soi  l'Italie. 

Une  seconde  circonstance  qui  favorise  l'aération,  c'est 
le  passage  des  trains,  qui  poussent  devant  eux  la  colonne 
d'air. 

Mais  il  existe  un  élément  puissant  de  viciation  que  ni 
la  différence  des  températures  ni  le  mouvement  des  trains 
ne  sauraient  éliminer  :  ce  sont  les  produits  de  la  combus- 
tion, fournis  par  la  locomotive  pendant  une  durée  de  près 
de  trois  quarts  d'heure  que  peut  exiger  la  traversée  du 
tunnel.  Ces  produits  viennent  nécessairement  se  mêler  à 
l'atmosphère,  et  à  la  longue  leur  accumulation  doit  con- 
stituer un  élément  d'insalubrité  dont  il  est  indispensable 
de  purger  la  galerie.  Dans  les  tunnels  d'une  certaine 
étendue,  comme  dans  celui  de  la  Nerthe,  au  sortir  de 
Marseille,  qui  n'a  pas  moins  de  six  kilomètres  de  long, 
il  existe,  de  distance  en  distance,  des  puits  d'aérage.  Ge 
sont  les  mêmes  puits  qui  ont  servi  primitivement  à  la  con- 
struction de  la  galerie.  Pour  se  convaincre  de  Futilité  de 

ces  puits,  il  suffit  de  voir  l'effet  qui  se  produit  à  l'entrée 
'   l'année  scibntifique.  3ax  —  20 
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et  à  la  sortie  de  chaque  train.  Pendant  plusieurs  minutes, 
la  fumée  sort  des  deux  orifices  avec  abondance,  et  la 
quantité  qui  se  répand  ainsi  dans  Tair  libre  est,  sans 
aucun  doute,  équivalente  à  celle  qu'a  lancée  la  locomotive, 
dans  le  trajet  qui  s'étend  du  puits  le  plus  prochain  à 
l'extrémité  de  la  galerie,  soit  de  l'un,  soit  de  l'autre 
tôté.  Sans  ces  puits,  que  seraient  devenus  led  produits 
de  la  combustion,  rejetés  par  la  cheminée  de  la  locomo- 
tive ? 

Pour  assurer  une  exacte  ventilation  du  tunnel  du 
mont  Genis,  on  pourrait  donner  une  issue  convenable  aux 
produits  de  la  combustion  mêlés  à  l'air  de  la  galerie,  ou 
expulser  ces  produits  en  dehors  de  l'atmosphère  du  tunnel. 

On  obtiendrait  avec  certitude  l'expulsion  de  l'air  vicié 
en  pratiquant  des  cheminées  de  distance  en  distance, 
comme  au  tunnel  de  la  Nerthe.  Mais  les  moyens  méca- 
niques permettent-ils'd'exécuter  ce  projet?  Cela  n'est  pas 
probable,  puisqu'il  s'agirait  de  percer  des  puits  de  7  ki- 
lomètres de  hauteur  ! 

Le  second  procédé  nous  paraît  mériter  quelque  con- 
fiance, d'après  ce  qu'il  nous  re^te  à  dire. 

On  a  réalisé  à  Londres  sur  le  Chemin  de  fer  métropo- 
litain une  amélioration  qui  est  d'un  véritable  intérêt 
public.  Cette  amélioration,  dont  l'idée  est  due  au  contre- 
maître Tomlinson,  consiste  dans  une  disposition  ingé- 
nieuse et  efficace  pour  perfectionner  la  ventilation  dans 
les  tunnels. 

Depuis  longtemps  on  avait  reconnu  que  la  ventilation 
était  insuffisante  sur  le  trajet  de  King-Gross  à  &ower- 
street,  sur  une  longueur  de  13  kilomètres,  et  Ton  avait 
essayé  maintes  fois  et  à  grands  frais,  mais  sans  y  réus- 
sir, de  remédier  à  cet  état  de  choses.  Il  faut  savoir  que 
sur  cette  ligne  les  trains  se  croisent  toute  la  journée,  à 
intervalles  très-rapprochés,  et  qu'il  existe  en  ce  point  une 
circulation  incessante.  Le  renouvellement  de  Tair  se  fait 
par  des  orifices  de  8  décimètres^  de  haut  sur  5  déci- 
mètres de  large,  pratiqués  dans  Tépaisseui*  des  voûtes  et 
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tjui  établissent  la  communication  ayec  la  rue  ;  il  dépend 
donc  essentiellement  de  la  marche  deê  tfaitis.  Mais  il  ar- 
rive que  Tair,  refoulé  par  un  train,  Au  lîeu  de  continuer 
à  se  mouvoir  avec  ce  train,  se  précipite  dans  le  Vide  re- 
latif qui  se  produit  à  l'arrière  du  train  :  il  n'entre  donc 
que  fort  peu  d'air  frais  dans  le  tunnel,  et  lé  remous  a 
toujours  lieu  à  peu  près  dans  la  mêlne  atmosphère. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  M.  Tomlinson  a  divisé 
chaque  puits  de  ventilation  par  un  léger  cloisonnage  en 
planchés^  qiii  laisse  tout  juste  le  passage  hécessaire  pour 
les  voitures.  Quand  un  train  vient  à  rencontre  d'une  de 
ces  cloisons,  l'air  chaud  qui  se  trouve  à  la  partie  supé- 
rieure de  k  voûte  est  poussé  contre  les  planches;  Il 
s'élève  entre  elles  et  le  train  approchant,  puis  s'échappe 
au  dehors  par  les  orifices  de  ventilation.  Dès  que  le  train 
a  dépassé  cette  espèce  de  trappe,  il  se  forme,  entre 
celle-ci  et  le  dernier  wagon,  un  espace  dans  lequel  l'air 
est  raréfié  et  où  l'air  du  dehors  se  précipité  nécessaire- 
ment par  le  deuxième  compartiment  du  puits. 

Par  suite  de  cette  disposition,  qui  a  été  adoptée  de- 
puis peu,  le  tunnel  est  beaucoup  mieux  veiitilë  qu'on 
n'aurait  pu  s'y  attendre. 

Rien  n'empêcherait  d'essayer  un  système  analogue 
pour  le  renouvellement  de  l'air  comprimé  qui  sert  à  la 
Ventilation  du  tunnel  du  mont  Genls.  Oh  résoudrait  ainsi 
très-simplement  un  problème  qui  a  paru  jusqu'à  ce  jour 
singulièrement  difficile. 


Un  (mû  h  rtatérieur  iê  FAflriqiM). 


Il  est"  question  en  ce  moment,  en  Angleterre j  d'an  pro- 
jet gigantesque,  patronné  par  le  capitaine  John  H.  Oio- 
ver^  R.  N.  Fpwler  et  plusieurs  autres  personnages  in- 
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fluents.  S'il  est  exécuté,  il  aura  une  grande  importance 
pour  la  civilisation  de  l'Afrique. 

Il  s'agit  de  creuser  un  canal  de  740  milles,  de  l'embou- 
chure de  la  Belta,  dans  le  voisinage  des  caps  Juby  et  Bo- 
jador,  vis-à-vis  des  îles  Canaries,  jusqu'au  coude  septen- 
trionsd  que  fait  le  Niger  à  Tombouctou. 

Une  telle  voie  ouvrirait  le  continent  africain  au  com- 
merce du  monde  entier. 

On  croit  qu'aucun  obstacle  sérieux  ne  s'opposera  à  la 
construction  du  canal  ;  la  conformation  du  grand  désert 
de  Sahara  favoriserait,  au  contraire,  l'exécution  du  projet 
A  630  milles  de  distance,  on  a  constaté  une  vaste  dé- 
pression de  terrain,  dont  le  fond  est  à  environ  250  pieds 
auHlessouB  du  niveau  de  l'Atlantique.  Cette  immense 
cavité  devait  être  autrefois  remplie  par  les  eaux  de  la 
mer.  Elle  est  séparée  de  la  mer  par  une  bande  de  terrain 
de  30  milles  de  largeur,  dont  â5  sont  traversés  par  la 
rivière  de  la  Belta,  de  sorte  qu'il  suffirait  de  creuser  le 
lit  de  la  rivière  pour  la  canaliser,  de  couper  la  bande  de 
terre  et  de  laisser  les  eaux  de  l'Atlantique  se  précipiter 
dans  cet  immense  bassin  desséché. 

On  formerait  de  cette  façon  une  large  nappe  d'eau,  le 
climat  serait  bièntdt  plus  tempéré;  le  pays,  fertilisé, 
deviendrait  propre  à  la  culture,  et  se  couvrirait  de  pâtu- 
rages ;  en  môme  temps  le  commerce  pénétrerait  jusqu'au 
cœur  de  l'Afrique. 

C'est  là  un  fort  beau  projet,  qui  ne  peut  être  comparé 
qu'au  percement  de  l'isthme  de  Suez.  Mais  il  reste  en- 
corei  beaucoup  à  faire  avant  qu'on  puisse  affirmer  la  pos- 
sibilité de  le  réaliser.  L'auteur  du  projet,  M.  Donald 
Mackensie,  propose  d'organiser  une  expédition  pour  éta- 
blir tout  djabord  une  station  à  l'embouchure  de  la  Belta, 
puis,  de  là,  faire  des  excursions  dans  le  pays,  afin  d'éta- 
blir la  configuration  et  la  nature  du  terrain.  Si  l'on  par- 
vient à  prouver  que  la  chose  est  possible,  sans  nul  douto 
l'Europe  se  montrera  disposée  à  tenter  l'entreprise. 
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Le  percement  de  l'isthme  de  Panama. 

On  s'occupe  sérieusement  aux  États-Unis  du  perce- 
ment de  l'isthme  de  Panama.  Le  département  de  la  ma- 
rine rient  de  décider  que  de  nouvelles  explorations  se- 
raient faites  dans  cet  isthme,  en  vue  d'établir  le  tracé 
d'un  canal  maritime  entre  les  deux  océans  Atlantique  et 
Pacifique.  Déjà  le  commandant  Sedfrige,  à  la  suite  d'as- 
sez longues  recherches,  a  proposé,  pour  le  canal  inter- 
océanique, un  tracé  qui  suit  les  vallées  de  l'Atrato  et  du 
Napipi.  Bien  que  ce  projet  doive  entraîner  de  grands 
frais,  par  la  nécessité  de  très-coûteuses  écluses,  et  qu'au 
fond  il  semble  peu  pratique,  on  n'a  pas  abandonné  les 
études  dont  il  est  l'objet. 

Le  lieutenant  GoUins,  qui  accompagnait  le  comman- 
dant Sedfrige  dans  ses  deux  expéditions,  a  été  chargé 
d'explorer  de  nouveau  le  cours  inférieur  du  Napipi, 
afin  de  choisir  l'emplacement  des  écluses ,  de  mesurer 
l'étendue  du  barrage  qui  devrait  soulever  les  eaux  de 
la  rivière  à  proximité  de  sa  jonction  avec  le  Deguardo, 
et  de  fixer  également  le  tracé  du  tunnel  qui  conduirait 
le  futur  canal  à  travers  les  hauteurs  voisines  du  Paci- 
fique. 

Les  explorations  dureront  quatre  mois.  Le  lieutenant 
Gollins  et  les  officiers  qui  l'accompagnent  se  rendront 
par  un  steamer  de  la  Pacific-Mall  à  Aspinwall,  où  ils 
rejoindront  la  canonnière  des  États-Unis  qui  doit  les 
transporter  à  l'embouchure  du  Rio-Atrato.  Les  explora- 
teurs remonteront  ce  fleuve  dans  un  canot  à  vapeur. 
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Le  eaoal  ^'irrigation  du  Rhône^ 

Le  projet  du  Gcmal  <ïvmgation  du  Rhône  y  conçu 
et  étudié  depuis  1871  par  M.  Aristide  Dumont,  ingé-* 
nieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  à  qui  Ton  doit 
beaucoup  de  travaux  d'une  grande  valeur,  a  quelques 
chances  d'être  mis  à  exécution.  On  recueille  en  ce  mo^ 
ment  les  adhésions  et  souscriptions  des  propriétaires,  en 
vue  de  son  étude. 

Voici,  sur  ce  projet,  des  renseignements  exacts,  car 
ils  sont  empruntés  à  un  travail  publié  par  M.  Aristide 
Dumont,  Tauteur  du  projet  : 

c  Le  canal  dérivé  du  Rhône  est  destiné,  dit  M.  Aristide 
Dumont,  h  arroser  ime  partie  de  la  vallée  de  ce  fleuve  et  à 
combattre,  par  la  submersion,  les  ravages  du  phylloxéra  dans 
les  départements  de  la  Drôme,  de  Vaucluse,  du  Gard  et  de 
l'Hérault. 

<  Ce  canal  servirait,  en  outre,  à  des  distributions  d'eau  à 
l'état  continu  dans  les  villes,  bourgs  et  villages  traversés,  et  à 
la  production  de  forces  hydrauliques. 

«  L'étude  de  cet  important  projet  a  été  commencée  en  1871, 
sur  l'ordre  de  M.  le  baron  de  Larcy,  ministre  des  travaux  pu- 
blics, et  le  Conseil  général  des  ponts  et  chaussées,  dans  sa 
séance  du  5  janvier  187(i,  a  émis  l'avis  qu'il  doit  être  pris  en 
considération  et  soumis  aux  enquêtes  d'utiUté  publique. 

<  Le  canal  d'irrigation  du  Rhône  prendra  son  origine  un  peu 
au-dessus  des  Roches-de-Condrieu,  sur  la  rive  du  fleuve,  k  la 
cote  Ul'^jSS  (plafond  du  canal)  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
et  il  se  terminera  dans  la  banlieue  de  Narbonne,  à  la  cote 
31™, 68  au-dessus  du  même  niveau.  ' 

c  Son  développement  total  entre  ces  deux  points  sera  de 
kbO  kilomètres,  et  la  pente  totale  de  109°»,70,  soit  0",24  en 
moyenne  par  kilomètre. 

«  De  Condrieu  à  Mornas,  sur  un  développement  de  19k  ki- 
lomètres, le  canal  arrosera  le  flanc  gauche  de  la  vallée  du 
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Rhône  et  passera  par  ou  près  des  villes  de  Saint- Vallier,  Tain» 
Valence,  Montélimar,  Saint-Paul-Trois-Chrdeaux,  Orange, 

c  A  Mornas,  le  canal  franchira  la  vallée  du  Rhône,  à  Taide 
d'un  pont-siphon,  et  débouchera  sur  ]a  rive  droite  du  fleuve  à 
la  cote  94^,  25. 

«  Après  le  pont-siphon  de  Mornas»  qui  a  été  étudié  conlra- 
dictoirement  avec  MM.  les  ingénieurs  du  Creuzot,  et  qui,  mal- 
gré ses  grandes  dimensions,  ne  présente  aucune  difficulté  sé- 
rieuse, soit  comme  exécution,  soit  comme  dépense,  le  canal 
passera  par  ou  près  les  villes  de  BagnoIs-sur-Cèze,  Uzès,  Nî- 
mes, Sommières,  au-dessusf  de  Lunel,  de  Castries,' et  arrivera 
à  Montpellier.  ^ 

c  Le  volume  dérivé  du  Rhône,  à  la  hauteur  de  Gondrieu, 
liera  au  maximum  de  60  mètres  cubes  par  seconde;  cette  prise 
d'eau  ne  fonctionnera  d'ailleurs  qu'à  partir  de  0™,  50  au-dessus 
de  l'étiage  du  fleuvp. 

«  Les  travaux  de  perfectionnement  du  Rhône  dans  son  lit 
assurant  à  l'étiage  un  tirant  d'eau  minimum  de  \^^60,  il  ré^ 
suite  que  la  profondeur  garantie  à  la  navigation  sera  de  2"»,10. 

a  En  consultant  les  tableaux  d'observations  faites  au  pont 
Morand,  à  Lyon,  et  comprenant  une  période  de  trente  années, 
de  1826  à  1835,  divisée  elle-même  en  trois  périodes  décennales, 
on  constate  les  faits  suivants  relatifs  aux  diverses  hauteurs 
du  Rhône  : 

c  De  1826  à  1835,  le  fleuve  n'est  descendu,  en  moyenne  an- 
nuelle, à  l'extrême  étiage,  que  pendant  un  jour;  il  ne  s'est 
trouvé  entre  0  mètre  et  0"^,ô0  que  pendant  vingt-neuf  jours* 

«  De  1836  à  1845,  l'extrême  étiage  n'a  eu  lieu  que  pendant 
un  jour;  la  hauteur  de  0  mètre  à  0°^,50  que  pendant  vingt  et 
un  jours  et  demi. 

De  1846-1855,  l'extrême  étiage  n'a  eu  lieu  que  pendant  deux 
jours;  la  hauteur  de  0  mètre  à  0°»,50  que  pendant  quarante- 
huit  jours. 

c  II  résulte  de  ces  observations  que  l'extrême  étiage  ne  peut 
avoir  aucune  importance  au  point  de  vue  du  canal  du  Rhône, 
puisqu'il  ne  se  réalise  que  pendant  un  ou  deux  jours  par  an  ; 

f  Que  les  hauteurs  du  fleuve  comprises  entre  0  mètre  et 
0°*,50  n'ont  également  aucune  importance  pour  cette  alimen- 
tation, puisqu'elles  ne  durent  au  plus  qu'un  mois  et  demi,  et 
toujours  pendant  Vhiver, 

«  Pendant  tout  le  reste  de  l'année,  les  hauteurs  du  fleuve 
sont  supérieures  à  0^,50,  et  il  résulte  des  tableaux  d'obser- 
vations ci-dessus  relatées  que  la  hauteur  moyenne  du  fleuve 
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pendant  une  année  entière  est  de  1°>,22  au-dessus  de  Té- 
tiage. 

c  Lorsque  la  hauteur  du  Rhône  atteint  0°>,50  au-dessus  de 
Tétiage,  son  débit  est  de  près  de  dOO  mètres  cubes  par  se- 
conde, à  la  prise  d^eau  ;  il  est  donc  assez  considérable  pour 
qu^un  prélèvement  de  60  mètres  cubes  par  seconde  n^ait  au- 
cune influence  sensible  sur  la  navigation  du  fleuve. 

«  Il  a  été  reconnu  déjà  par  le  Conseil  général  des  ponts  et 
chaussées  en  1860,  et  sur  le  rapport  spécial  de  M.  Kleitz,  in- 
génieur en  chef  du  service  de  la  navigation  du  Rhône,  qu^un 
prélèvement  de  60  mètres  cubes  ne  peut  nuire  en  rien  à  la 
navigation  du  fleuve  dan»  son  état  habituel,  à  partir  d^uné 
hauteur  de  0°*,40  au-dessus  de  Tétiage. 

c  Le  volume  dérivé  de  60  mètres  cubes  srerâit  employé  de 
la  manière  suivante  : 

c  De  la  prise  d'eau  à  Montpellier  : 

«c  33  mètres  cubes  par  seconde  pour  l'irrigation  des  terres 
en  été,  et  la  submersion  des  vignes  en  automne  et  en  hiver; 

—  7  mètres  cubes  pour  distribution  d'eau  à  volume  continu 
■dans  toutes  les  banlieues  des  villes,  bourgs  et  villages  traver- 
sés; —  5  mètres  cubes  de  réserve  pour  pertes  de  toute  nature 
dans  le  trajet  du  canal  principal  ou  des  rigoles. 

c  De  Montpellier  à  Béziers  et  à  Narbonne  : 
a  10  mètres  cubes  par  seconde  pour  Tirrigation  des  terres 
en  été,  et  la  submersion  des  vignes  en  automne  et  en  hiver; 

—  3  mètres  cubes  pour  distribution  d'eau  à  volume  continu 
dans  les  banlieues  des  villes,  bourgs  et  villages  traversés;  — 
2  mètres  cubes  pour  pertes  de  toute  nature. 

«  Total  égal  :  60  mètres  cubes. 

«  Sur  les  deux  flancs  de  la  vallée  du  Rhône  et  sur  le  littoral 
de  la  Méditerranée,  le  canal,  par  sa  branche  principale  et  la 
rigole  de  Béziers  et  leurs  dérivations,  dominera  une  surface 
de  220  000  hectares,  sur  lesquels  on  compte  au  moins  80  000 
hectares  de  vignes  en  plaine  susceptibles  de  submersion^  et  que  par 
conséquent  on  pourra  soustraire  au  phylloxéra, 

«  Les  volumes  concédés  sont  plus  que  suffisants,  soit  pour 
assurer  des  irrigations  intelligentes  aux  terres  de  natures  di- 
verses, soit  pour  assurer  aux  vignes  une  submersion  autom- 
nale ou  hivernale  capable  de  les  préserver  du  phyUpxera  d'une 
manière  complète. 

«  M.  de  Gasparin,  qui  a  le  mieux  étudié  et  pratiqué  les  irri- 
gations de  la  vallée  du  Rhône,  a  fixé  à  10000  mètres  cubes  par 
année  le  volume  d'eau  nécessaire  à  l'irrigation  de  l'hectare. 
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c  M.  Faucon,  qui  a  pratiqué  dans  ces  dernières  années,  avec 
un  succès  complet,  la  submersion  des  vignes  pour  les  protéger 
ou  les  guérir  du  phylloxéra,  n^estime  qu*à  6000  mètres  cubes 
au  plus  le  volume  d'eau  nécessaire  à  la  submersion  d'un  hec* 
tare. 

«  Le  volume  affecté  tant  à  Tirrigation  qu'à  la  submersion  des 
vignes  étant,  sur  le  canal  principal  et  la  rigole  de  Béziers,  de 
43  mètres  cubes  par  seconde,  il  en  résulte  que  pendant  les 
six  mois  de  la  période  d'irrigation,  du  15  avril  au  15  octobre,  là 
canal  pourra  fournir  un  volume  total  de  668  736  mètres  cubes, 
abstraction  faite  des  pertes  sur  le  canal  principal. 

c  £n  se  basant  sur  le  coefficient  de  M.  de  Gasparin,  de 
10  000  mètres  cubes  d'eau  pour  l'irrigation  d'un  hectare,  ce 
volume  pourrait  donc  suffire  à  l'irrigation  d'une  surface  de 
66  873  hectares  ;  mais,  pour  tenir  compte  des  pertes  dans  les 
rigoles  secondaires  et  tertiaires  de  distribution,  nous  rédui- 
rons cette  surface  d'un  cinquième  :  elle  serait  donc  de  53  480 
hectares. 

c  Dans  la  période  hivernale,  du  15  octobre  au  15  avril,  le 
canal,  en  tenant  compte  d'un  mois  de  chômage  qu'on  fera 
coïncider  avec  les  liasses  eaux  du  fleuve,  débitera  un  volume 
total  de  557  280  000  mètres  cubes  qui,  avec  le  coefficient  de 
M.  Faucon,  pourrait  suffire  à  la  submersion  de  92  880  hectares 
de  vignes,  que  nous  réduirons  également  d'un  cinquième,  soit 
à  74  300  hectares,  pour  tenir  compte  des  pertes  dans  les  ri* 
goles  secondaires  et  tertiaires  de  distribution. 

oc  Les  centres  de  population,  villes,  bourgs,  villages,  aux- 
quels le  canal  pourra  fournir  des  eaux  courantes  à  l'état  con- 
tinu, sont  au  nombre  de  169,  et  comprennent  une  population, 
de  473 165  habitants,  dont  47  439  dans  le  département  de  la 
Drôme,  33  351  dans  celui  de  Vaucluse,  164204  dans  celui  du 
Gard,  et  278 171  dans  celui  de  l'Hérault. 

«  Les  études  faites  autorisent  à  penser  que  le  canal  princi- 
pal, avec  ses  dérivations  secondaires,  peut  se  réaliser  à  l'aide 
d'une  dépense  de  102  millions. 

a  Les  avis  formulés  par  les  commissions  d*enquête  établis- 
sent suffisamment  l'immense  intérêt  public  qui  s'attache  à  la 
prompte  exécution  de  cette  grande  entreprise. 

c  Tant  que  V agriculture  méridionale  a  eu  pour  ressources  les 
cultures  industrielles,  la  soie,  la  vigne,  la  garance,  elle  a  pu  se 
passer  d'irrigation;  mais,  aujourd'hui  que  ces  diverses  cultures 
sont  profondément  atteintes,  il  «si  indispensable  d'y  recourir 
comme  au  seul  moyen  de  compenser  de  si  grandes  pertes  et 
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de  donner  à  cette  agriculture  la  stabilité  qui  lui  manquera  tou- 
jours sans  elle.  Labourage  et  pâturage  sont  les  mamelles  de  VÈ- 
tatf  a  dit  Sully,  et  les  faits  donnent  pleinement  raisfon  à  cette 
maxime  du  grand  ministre  de  Henri  IV. 

a  La  submersion  est  le  seul  remède  pratique  et  efficace  con- 
tre le  phylloxéra;  le  canal  d'irrigation  du  Rhône  permettra  de 
rappliquer  sur  de  vastes  surfaces  en  plaine,  et  de  reconstituer 
ainsi  de  riches  vignobles  disparus,  ou  encore  et  mieux  peut- 
$tre,  de  les  remplacer  par  des  luzernes  ou  des  prairies  arro- 
sées, qui  rapporteront  presque  autant  que  les  vignes,  sans  être 
exposées  aux  mêmes  fléaux.  » 
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lies  chemins  de  1er  de  montagneât  ;  les  machines  à  crémaillère 
sur  la  ligne  du  Rigi  au  lac  de  Zug. 

L'attention  continué  de  se  porter  sur  les  dispositions 
nouvelles  que  Ton  donne  au  matériel  des  chemins  de  fer 
destinés  à  franchir  les  montagnes.  Sous  ce  rapport,  la 
ligne  que  Ton  est  en  train  d'établir  en  Suisse,  près  du 
Rigi,  ou,  plus  exactement,  de  Rigi-Kulm  au  lac  de  Zug, 
est  extrêmement  intéressante.  On  y  voit  restauré  l'anti- 
que système  de  chemin  de  fer  à  crémaillère,  qui  fut 
essayé  à  l'origine  des  voies  ferrées.  La  longueur  totale 
de  cette  ligne  est  (le  II  kilomètres.  Elle  mène,  par  un 
chemin  de  plaine  de  1500  mètres,  à  pentes  maxima  de  25 
millimètres,  et  par  des  machines  ordinaires,  à  la  station 
de  Ober-Arth. 

C'est  de  ce  dernier  point  que  partira  le  chemin  dit  à 
crémaillère.  L'inclinaison  maxima  est  'de  20  0/0,  et  sq 
maintient  sur  une  longueur  de  2,500  mètres,  avec  une 
pente  moyenne  qui  diffère  peu  de  ce  chiffre.  Le  rayon  de 
courbure  de  la  voie  pour  toutes  les  lignes  à  crémaillère 
est  de  180  mètres. 

Les  locomotives  qui  fonctionneront  sur  cette  ligne  se 
font  remarquer  par  deux  particularités  importantes.  Elles 
sont   composées    de  tubes   à  fumée  horizontaux  assez 
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courts,  et  les  chaudières  sont  horizontales,  avec  une  in- 
clinaison de  10  0/0,  de  manière  à  pencher  en  avant  sur 
niveau  et  en  arrière  sur  la  rampe.  La  locomotive  est  tou- 
jours orientée  de  même.  Les  roues  de  la  locomotive,  au 
lieu  de  glisser  sur  les  rails,  engrènent  avec  une  crémail- 
lère qui  dentelé  ce  rail. 

Pour  descendre,  le  moteur  n'est  plus  la  locomotive  à 
eau  bouillante,  mais  une  locomotive  à.  air  comprimé. 

M.  Mallet,  ingénieur  des  chemins  de  fer  français,  qui- 
vient  d'étudier  ce  nouveau  système,  assure  qu'il  produit 
une  augmentation  dans*la  vitesse  de  translation. 

M.  Mallet  a  été  témoin  des  essais  faits  avec  deux  ma- 
chines de  la  ligne  d'Arth,  qui  sont  les  deux  premières 
sorties  de^  atelierd  do  la  Société  internationale  établie  à 
Aarau  pour  la  construction  des  locomotives  et  du  maté- 
riel de  chemin  de  fer  de  montagnes.  L'acier  y  est  utilisé 
sur  une  grande  échelle;  la  chaudière  (excepté  le  foyer), 
les  tubes,  les  essieux,  les  longerons,  les  engrenages,  les 
roues  et  le  mécanisme  sont  en  acier.  L'exécution  des 
dentures  d'engrenage  est  très-soignée.  On  a  pu  réduire 
au  minimum  les  dimensions  de  ces  diverses  pièces. 

Dans  les  essais  qui  ont  été  faits,  on  se  proposait  sur- 
tout de  constater  la  vitesse  de  translation  des  machines. 
On  a  conclu  de  ces  expériences  que  la  vitesse  moyenne 
a  été  de  11 600  mètres  à  l'heure,  et  la  vitesse  minima  de 
10060  mètres;  la  vitesse  maxima  a  atteint  12800. 

Ces  machines  traînent  une  voiture  à  cinquante-quatre 
places,  type  du  Eigi,  ayant  un  poids  de  sept  tonnes  et 
demie  en  charge.  Le  trajet  entier  du  Rigi-Kulm  au  lac 
de  Zug  ne  demandera  qu'une  heure.  Il  aurait  fallu  un 
temps  beaucoup  plus  long  avec  les  machines  ordinaires 
employées  à  remonter  les  pentes. 

![4es  locomotives  à  crémaillère  serviront  également  à 
l'exploitation  de  la  ligne  de  Rorsbach  à  Heider.  Sur  cette 
ligne,  les  pentes  ne  dépassant  pas  9  pour  100,1e  chemin 
àr  crémaillère  remorquera  trois  ou  quatre  voitures  de 
voyageurs,  représentant  22  à  30  tonnes  de  poids  brut. 
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Le  chemin  de  fer  de  Napies  au  Vésuve. 

On  parlait  depuis  quelque  temps  de  relier  par  un  che- 
min de  fer  la  ville  de  Napies  au  sommet  du  Vésuve.  Ge 
projet  est  à  la  yeille  de  se  réaliser.  Au  lieu  de  voyager 
péniblement  à  cheval ,  à  travers  les  laves  et  les  •  scories 
qui  hérissent  les  environs  du  Vésuve,  les  touristes  n'au- 
ront bientôt  plus  qu'à  monter  en  wagon.  Mais  comment 
atteindre  en  chemin  de  fer  le  sommet  du  Vésuve,  haut 
de  plus  de  1000  mètres?  Quel  système  de  traction  sera 
employé?  Voilà  ce  qui  est  intéressant  à  savoir. 

Partant  de  Napies,  la  voie  aboutira  au  pied  du  Vésuve, 
après  un  parcours  de  26  kilomètres.  Elle  desservira  sur 
son  trajet  les  populations  qui  approvisionnent  les  mar- 
chés do  Napies,  et  qui  se  composent  de  près  de  100000 
âmes.  On  ira  jusqu'au  pied  de  la  montagne,  par  la  voie 
ferrée,  avec  la  locomotive  ordinaire.  La  locomotive  s'ar- 
rêtera à  TAtrio  del  Gavallo,  où  seront  les  machines 
de  traction,  ainsi  que  les  bâtiments  nécessaires  au 
matériel.  Le  système  de  traction  par  câbles  en  fils  de  fer 
servira  à  hisser  le  convoi  sur  les  flancs  du  Vésuve.  La 
voie  s'élèvera,  sur  une  longueur  de  1100  mètres,  jus- 
qu'à la  crête  de  la  montagne,  et  débouchera  à  quelques 
pas  du  cratère.  Les  câbles  de  fils  de  fer  remorquant  les 
wagons  seront  enroulés  autour  d'un  treuil  par  des  ma- 
chines à  vapeur  fixes. 

Le  débarcadère  sera  construit  sur  une  longueur  de 
20  mètres,  mais  entièrement  enfoncé  sous  la  lave.  Dans 
les  éruptions  du  volcan,  le  courant  de  lave  passera  par- 
dessus le  chemin  de  fer. 

M.  Palmieri,  directeur  de  l'observatoire  du  Vésuve,  a 
fait  remarquer  que,  dans  les  dernières  éruptions,  la  lave 
s'est  toujours  rapprochée  de  plus  en  plus  des  bâtiments 
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de  rObservatoire.  D'après  cela,  on  a  choisi  le  versant  op- 
posé de  la  montagne  pour  y  établir  la  ligne  ferrée. 

D  est  bien  probable  que  les  éruptions  du  volcan  met- 
tront plus  d'une  fois  en  déroute  la  voie  ferrée  et  ce  dé- 
barcadère qui  va  si  audacieusement  se  percher  à  côté 
d'un  cratère  qui  s'enflamme  tous  les  quatre  ou  cinq  ans. 
Les  ingénieurs  qui  vont  construire  ce  chemin  de  fer  et 
établir  ce  matériel  de  traction  se  disent  sans  doute  qu'ils 
seront  toujours  là  pour  réparer  les  dommages  et  remet- 
tre, après  chaque  éruption,  les  choses  à  leur  place. 


ao 


Le  nouvel  Opéra  au  point  de  vue  de  la  construction. 

M.  Baude  a  communiqué  à  la  Société  d'encourage- 
ment, sur  la  construction  du  nouvel  Opéra,  quelques 
renseignements  que  nous  croyons  devoir  résumer. 

On  sait  que  l'Opéra  fut  d'abord  placé  au  Palais-Royal; 
c'était 'en  1733.  Dix  ans  après,  en  1743,  la  salle  était 
incendiée.  On  l'inetalla  provisoirement  dans  la  salle  du 
palais  des  Tuileries.  En  1770,  une  salle  spéciale  con- 
struite par  Moreau  fut  inaugurée  ;  elle  fut  détruite,  dix 
ans  après,  par  un  incendie.  Une  nouvelle  salle  provisoire 
fut  construite  près  de  la  Porte  Saint-Martin.  Quelques 
années  après,  l'Opéra  s'installait  dans  un  édifice  spécial 
construit  rue  de  Richelieu,  en  face  de  la  Bibliothèque 
royale.  Cette  salle  fut  démolie  en  1820,  après  l'assassinat 
du  duc  de  Berry.  C'est  de  là  que  l'Opéra  fut  transporté 
rue  Le  Peletier,  pour  y  rester  jusqu'à  l'incendie  qui  le 
détruisit  complètement  en  1874. 

Tant  de  catastrophes,  dues  à  la  même  cause,  avaient 
attiré  l'attention  sur  la  nécessité  de  construire  pour 
l'Opéra  un  édifice  isolé,  permettant  de  prendre  toutes 
les  précautions  désirables  contre  le  daiigerdes  incendies. 
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Le  concours  qui  fut  ouvert  dans  ce  but  donna  le  pre- 
mier rang  au  projet  de  M.  Charles  Gamier,  qui  fut 
adopté. 

En  1863,  la  dépense  pour  la  construction  de  l'édifice 
était  évaluée  à 31  millions;  elle  s'est  singulièrement  ac- 
crue depuis,  car  le  rapport  du  10  février  1874,  fait  à 
l'Assemblée  nationale,  pour  l'achèvement  en  dix  mois  des 
parties  essentielles  de  l'édifice,  a  porté  la  somme  desti- 
née à  cette  construction  à  46  millions.  La  dépense  totale 
dépassera  peut-être  50  millions. 

La  superficie  du  terrain  occupé  par  le  nouvel  Opéra 
est  de  11  237  mètres  carrés,  ou  1  hectare  1/8.  Le  théâtre 
de  rOdéon  ne  recouvre  que  1900  mètres  carrés  :  son 
étendue  est  donc  six  fois  moindre. 

Les  dessous  de  la  scène  peuvent  recevoir,  outre  ^a 
machinerie,  des  décors  de  14  à  15  mètres  de  hauteur. 
Us  peuvent  contenir  les  décorations  de  plusieurs  opéras, 
et  ont  une  profondeur  et  une  ampleur  considérables.  En 
contre-bas  est  une  cave  spéciale  nommée  la  Cuve^  qui 
sert  à  assécher  ces  dessous,  lesquels  ne  doivent  receler 
aucune  trace  d'humidité»- Aussi  les  fouilles  ont-elles  été 
descendues  jusqu'à  onze  mètres  en  contre-bas  du  pavé  de 
la  rue  :  elles  sont  à  un  niveau  de  2  mètres  25  centimètres 
plus  bas  que  le  zéro  du  pont  de  la  Tournelle.  La  hauteur 
de  la  construction  entière  atteint  70  mètres  au-dessus  de 
ces  fouilles  de  fondation. 

En  1861,  les  déblais  furent  entrepris  sur  toute  la  sur- 
face, avec  une  profondeur  de  5  mètres  et  demi,  dans  la 
plus  grande  partie  du  monument,  et  de  11  mètres  sous 
la  scène,  qui  a  une  étendue  de  2  300  mètres  carrés.  On 
arriva  bientôt  à  la  nappe  d'eau  qui,  descendant  des  hau- 
teurs de  Belleville  et  de  Ménilmontant,  forme  une  grande 
rivière  souterraine.  Cette  nappe  liquide  envahissait  tou- 
tes les  couches  perméables,  et  s'écoulait  vers  la  Seine. 
Les  fondations  étanches  ne  purent  être  établies  dans  ce 
milieu  qu'en  environnant  la  fouille  d'un  batardeau  en 
béton  de  3"",50  de  largeur,  coulé   entre  deux   piles  de 
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pieux  longs  de  6",50  et  enfoncés  de  manière  à  placer  leur 
tête  à  50  centimètres  au-dessus  du  plan  d'eau.  La  pile 
intérieure  a  été  détruite  plus  tard,  et  remplacée  par  les 
îevétements  du  dessous  de  la  scène.  Bien  des  difficultés 
durent  être  surmontées  pendant  cette  période  des  tra- 
vaux. Huit  pompes  épuisaient  l'eau  dans  le  batardeau  et 
permirent  de  poser  le  béton  à  sec. 

Cet  épuisement  énergique  produisit  à  Tentour  de  vé- 
ritables effondrements,  auxquels  il  fallut  remédier.  Le 
béton  posé  sur  toute  la  surface  a  une  épaisseur  de  2  mè- 
tres. Un  lit  de  ciment  a  recouvert  la  couche  de  fondation 
sur  5  centimètres  d'épaisseur  ;  une  nouvelle  couche  de 
béton  y  a  été  étendue.  La  surface  ainsi  obtenue  est  par- 
faitement étanche.  Les  murs  de  galerie  et  les  gros  murs 
de  la  scène  furent  élevés  sur  cette  surface.  Ce  mode  de 
fondation  a  très-bien  réussi  ;  la  cuve,  bien  asséchée,  pré- 
serve de  l'humidité  les  dessous,  qui  contiennent  les  toiles 
du  répertoire  de  la  semaine  et  une  portion  importante 
de  la  machinerie. 

M.  Violet,  entrepreneur,  a  exécuté  les  travaux  de 
maçonnerie.  Il  fallait  des  matériaux  de  première  qualité, 
pouvant  résister  à  la  charge  de  20  kilogrammes  et  de  60 
kilogrammes  par  centimètre  carré  que  supportent  quel- 
ques parties  du  monument.  De  nombreuses  carrières  ont 
dû  être  ouvertes  à  cet  effet.  Celle  d'-Euville,  dans  la 
Meuse,  puis  dix-neuf  carrières  en  Bourgogne,  enfin  la 
carrière  de  Belvoie,  près  Saint-Ilie,  ont  fourni  les  maté- 
riaux. Dans  cette  dernière  carrière,  des  scieries,  des 
polissoirs,  des  raboteuses,  ont  marché  au  moyen  de 
moteurs  à  eau  et  à  vapeur.  La  pierre,  rigoureusement 
taillée  sur  les  dessins  des  architectes,  était  expédiée  par 
les  chemins  de  fer,  et  parvenait  à  Paris,  toute  prête  à  être 
posée,  venant  de  très-grandes  distances.  95  000  mètres 
cubes  de  pierre  de  taille  ont  été  employés  pour  la  con- 
struction de  l'Opéra.  Le  -compte  des  travaux  de  maçon- 
nerie atteint  près  de  16  millions, 

On  a  ainsi  une  idée  de  l'importance  de  cette  grandiose 
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construction,  qui  domine  toute  la  capitale  et  qui  forme 
un  point  tellement  élevé  que  pendant  le  siège  de  Paris 
il  a  rendu  de  grands  services  comme  lieu  d'observation  et 
d'exploration  de  tout  le  périmètre  des  environs  de  la 
ville. 
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Le  tremblement  de  terre  de  Guadalajara  (Mexique). 

Le  11  mars  1875,  vers  huit  heures  et  demie  du  soir, 
les  habitants  de  la  ville  de  Guadalajara,  au  Mexique, 
ressentirent  une  violente  secousse,  accompagnée  d'un 
étrange  bruit  souterrain.  Le  phénomène  avait  été  telle- 
ment fort  qu'il  semblait  que  la  terre  allait  se  dérober 
sous  les  pieds,  et  par  instants  on  s'attendait  à  l'écroule- 
ment de  tous  les  toits. 

Quatre  minutes  après,  la  secousse  se  répéta  avec  la 
même  violence  et  des  bruits  intérieurs  plus  éclatants. 
Alors  la  stupeur  et  l'alarme  ne  connurent  plus  de  bornes. 
Les  places  publiques  et  tous  les  lieux  que  l'on  jugeait 
hors  de  la  portée  des  décombres  des  maisons,  dont  la 
chute  paraissait  inévitable,  furent  envahis  par  la  multi- 
tude, prise  d'une  terreur  panique. 

Quelques  instants  avant  le  tremblement,  le  ciel  se  cou- 
vrit et  devint  sombre,  l'atmosphère  était  chaude  et  suffo- 
cante. Tout  cela  contribua  à  effrayer  encore  davantage 
l'imagination  affolée  des  habitants.  Les  secousses  s'a- 
chevèrent par  un  mouvement  d'oscillation. 

Ge  tremblement  est  un  des  plus  forts  qu'on  ait  ressen- 
tis dans  la  contrée.  Il  y  a  eu  de  grands  malheurs  à  dé- 
plorer. Le  chiffre  exact  des  morts  et  des  blessés  est  con- 
sidérable. Tous  les  édifices  ont  plus  ou  moins  souffert, 

L'ANNte  8CIENTIPIQ0B.  XIX  —  21  ' 


322  L  ANNEE   SCIENTIFIQUE. 

Une  tour  de  la  cathédrale  a  été  ébranlée,  et  la  voûte  d'une 
église  s'est  écroulée. 

Les  habitants  veillèrent  et  restèrent  dehors  toute  la 
nuit. 

Le  lendemain,  le  télégraphe  put  fonctionner;  il  an- 
nonça que  les  localités  du  côté  de  Torient  jusqu'à  Léon, 
au  nord  jusqu'à  Ghalchihuite,  au  sud  jusqu'à Zacoalco,  et 
toutes  celles  à  l'occident,  avaient  ressenti  le  tremblement 
de  terre  avec  autant  pu  plus  d'intensité,  principalement 
celles  situées  près  du  volcan  de  Geboruco,  dont  l'activité 
redoublait. 

Dans  la  ville  de  San-Cristobal,  l'événement  a  été  en- 
eore  plus  grave  :  presque  toutes  les  maisons  ont  été  dé- 
truites ,  ensevelissant  sous  leurs  décombres  un  grand 
nombre,  de  personnes.  On  a  ]re(iré,  au  milieu  des  blessés 
et  des  estropiés,  so^ante-dix  cadavres  et  plus.  Le  çiiré  de 
l'endroit  était  au  nombre  des  victimes. 

On  peut  dire  que  San-Cristobal  a  disparu  et  qu'il  n'en 
reste  plus  que  des  ruines.  Les  familles  qui  ont  échappa 
ont  pendant  plusieurs  jours  vécu  dans  les  chaynps,  cam- 
pant sous  les  arbres. 

A  Ahuacatlan,  autre  ville  située  également  non  loin  du 
Geboruco,  on  vit,  quelques  instants  avant  le  tremblement 
de  terre,  le  volcan  se  couvrir  de  nuages  rougeâtres,  et  on 
entendit  des  bruits  souterrains  continus.  Les  habitants 
étaient  dans  l'épouvante  et  croyaient  leur  (^e^ni^re  heure 
venue.  A  dix  heures  du  soir,  il  y  eut  une  pluie  de  sable, 
qui  dura  environ  cinq  minutes,  ensuite  une  pluie  de 
cendre,  qui  dura  près  d'un  quart  d'heur^.  Le  lei^cjemain 
12,  à  huit  heures  du  matin,  on  vit  Iç  iplça4  l^jicer  du 
feu  avec  un  redoublement  d'activité. 
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Observations  géologiques  faites  à  l'île  Saint- Paul  et  à  Tîle 
d'Amsterdam,  par  M.  Ch.  Vélain. 


On  a  vu  dans  le  premier  chapitre  de  cet  Annuaire  que 
la  mission  scientifique  envoyée  à  Tîle  Saint-Pâul  a  réussi 
à  observer  le  dernier  passage  de  Vénus  sur  le  Soleil,  mal- 
gré les  intempéries  de  la  saison.  Le  personnel  de  cette  ex- 
pédition s'était  préparé  à  recueillir  toutes  les  données 
scientifiques  qui  pouvaient  le  dédommager  de  ses  peines. 
C'est  le  résultat  de  ces  observations  que  M.  Vélain  a  con- 
signé dans  une  notice  qu'il  a  lue  à  l'Académie  des 
sciences. 

L'île  Saint-Paul  est  tout  entière  de  formation  volcani- 
que. C'est  un  vaste  cratère,  large  de  douze  à  treize  cents 
mètres,-  qui  fut  rempli  autrefois  de  lave  incandescente. 
Une  large  brèche  dans  sa  paroi  a  permis  à  la  mer  d'y 
pénétrer  et  d'y  former  un  véritable  lac. 

L'histoire  de  ce  volcan  comprend  trois  périodes  bien 
distinctes.  Les  produits  éruptifs  de  la  première  période 
sont  acides  et  vitreux,  composés  de  tufs  ponceux,  de  pon- 
ces et  d'obsidiennes,  dont  les  éruptions  sous-marines 
ont  été  accompagnées  et  suivies  d'émission  de  roches 
trachytiques.  Dans  la  deuxième  période,  l'île  prend  la 
forme  qu'elle  a  aujourdhui,  et  les  produits,  dolérites,  ba- 
saltes et  laves ^  sont  cristallisés  et  basiques.  Lepyroxène, 
l'olivine  et  le  feldspath  y  sont  en  cristaux  plus  ou  moins 
apparents  au  milieu  d'une  pâte  compacte.  L'époque  ac- 
tuelle appartient  à  la  troisième  période  ;  elle  est  marquée 
par  des  phénomènes  geysériens  intenses,  qui  ont  amené 
des  masses  considérables  de  silice  et  qui  ont  modifié  les 
roches  préexistantes,  et  par  un  ralentissement  graduel  de 
l'activité  volcanique,  laquelle  se  traduit  maintenant  par 
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des  sources  thermales  et  d'abondants  dégagements  ga- 
zeux. 

C'est  surtout  dans  la  partie .  nord  du  cratère  que  se 
manifestent  ces  derniers  phénomènes  ;  ils  manquent  ab- 
solument dans  le  sud.  On  ne  les  observe  facilement  que 
dans  les  basses  eaux.  Le  sol  abandonné  par  la  mer,  à 
l'angle  de  la  jetée  du  nord,  est  à  la  température  de 
-|-  51  degrés  à  la  surface.  L'eau  qui  sort  de  tous  côtés  à 
travers  les  galets  est  à  4~  71  degrés.  Dans  le  sol,  le 
thermomètre  marque  86  degrés.  A  marée  basse,  la  tem- 
pérature de  la  mer,  sur  le  littoral,  est  de  36  degrés,  et  de 
20  degrés  à  marée  haute. 

La  température  des  nombreuses  sources  thermales 
varie  de  +  38  à  -f-  90  degrés. 

Dans  l'ouest,  au  fond  du  cratère,  les  phénomènes  de 
chaleur  sont  encore  plus  marqués.  Sur  une  large  bande, 
le  sol  est  chaud  et  laisse  dégager  d'abondantes  vapeurs. 
Il  s'y  lorme  de  la  silice  gélatineuse.  La  température  s'é- 
lève à  104  degrés  à  quelques  centimètres  de  la  surface. 
Cependant  cette  température  n'est  pas  fixe.  Des  fils  mé- 
talliques, dont  quelques-uns  étaient  en  étain,  avaient  été 
suspendus  à  deux,  mètres  de  profondeur  sur  un  niveau 
élevé  de  huit  ou  dix  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  A  la  grande  marée  du  24  novembre  1874,  les  fils 
d'étain  fondirent;  il  suit  de  là  que  la  température  de  218 
degrés,  au  moins,  avait  été  atteinte. 

Le  dégagement  gazeux  était  formé  de  beaucoup  de  va- 
peur d'eau,  d'acide  carbonique  et  d'azote. 

A  vingt  lieues  au  nord  de  Saint-Paul  se  trouve  l'île 
d'Amsterdam.  Elle  était  restée  jusqu'alors  complètement 
inexplorée,  l'abondance  de  la  végétation  empêchant  de 
pénétrer  dans  son  intérieur.  La  mission  française  a  pu 
séjourner  sur  l'île  d'Amsterdam  et  l'explorer  presque  en- 
tièrement. Son  origine  est  absolument  volcanique  ;  mais 
sa  forme  n'est  pas  la  même  que  celle  de  l'île  Saint-Paul. 
C'est  une  terre  haute,  présentant  vers  l'ouest  des  falaises 
verticales  de  500  à  600  mètres;  elle  s'infléchit  vers  l'est, 
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sous  une  pente  peu  rapide.  Sa  forme  est  rectangulaire, 
avec  une  seule  pointe  saillante,  celle  de  la  Recherche, 
qui,  située  dans  le  nord-ouest,  se  compose  de  coulées 
de  laves  compactes,  disposées  en  gradins  successifs. 

Un  éboulement,  qui  s'est  produit  dans  l'ouest,  a  séparé 
un  rocher  de  Tîle.  Ce  rocher,  qui  est  abrupt  et  formé  de 
grandes  colonnades  basaltiques,  a  reçu  le  nom  d'Entre- 
casteaux  ;  il  est  relié  à  Tîle  par  une  langue  de  terre  peu 
élevée.  Il  circonscrit  une  petite  crique,  dont  l'accès  est 
défendu  par  des  lignes  de  brisants  s'étendant  au  loin. 
Tout  autour  de  l'île  ^ont  des  falaises  à  pic,  de  25  à  30 
mètres,  formées  par  des  coulées  basaltiques,  puis  par 
des  laves,  qui  alternent  avec  les  scories  ;  elles  s'abaissent 
au  nord-est  sur  une  étendue  d'environ  400  mètres,  ce  qui 
permet  l'accès  de  TUe.  Une  des  dernières  coulées,  des- 
cendue jusqu'à  la  mer,  y  forme  une  sorte  de  jetée  natu- 
relle, dont  les  embarcations  peuvent  s'apjprocher  par  les 
temps  calmes. 

Le  sol  de  cette  île  est  très-tourmenté  ;  une  végétation 
épaisse  fait  obstacle  aux  excursions.  Des  Isolepis  [Isole- 
pis  nodosa)  atteignent  la  hauteur  d'un  homme,  et  y  sont 
tellement  serrés  qu'on  les  écarte  avec  peine  ;  ils  forment 
une  bande  très-difficile  à  franchir.  Une  autre  zone  de  vé- 
gétation est  composée  de  Fougères  et  de  Graminé^es.  Au 
delà,  des  Mousses,  des  Sphaignes,  des  Hycopides  et  des 
Fougères  variées  se  rencontrent  seuls  dans  les  dépres- 
sions, dans  les  sillons  formés  par  les  laves.  Ensuite  la  vé- 
gétation devient  tourbeuse  et  reste  telle  jusqu'au  sommet. 

Dans  l'est  de  l'île,  les  pentes  sont  formées  de  grandes 
coulées  de  laves  denses,  très-feldspathiques,  formant  des 
cavernes  pittoresques.  Des  cônes  de  scories,  élevés,  s'ali- 
gnent souvent  sur  les  fentes. 

Trois  grandes  chaussées  basaltiques  donnent  lieu,  au 
sommet,  à  autant  de  plateaux  marécageux,  parsemés  de 
petits  lacs  d'eau  douce.  L'un  d'eux  supporte  un  magni- 
fique cône  de  scories,  haut  de  vingt-huit  mètres.  Au  nord 
de  ce  plateau,  on  voit  un  cratère  d'explosion,  large   de 
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trois  cents  inètres  et  profond  de  plus  Se  cent  mètres;  il 
est  creusé  directement  dans  le  sol  et  témoigne  qu'une  vio- 
lente éruption  a  accumulé  les  blocs  projetés,  arrachés  à 
Tancien  massif  de  Tîle. 

Le.  sommet  de  l'Ile  devait  être  anciennenieiit  occupé 
par  un  vaste  cratère  central.  Les  portions  restées  debout 
s'élèvent  à  huit  cent  cinquante  ou  neuf  cents  mètres,  et 
limitent  les  plateaux  au  sud  et  à  l'ouest. 

Il  n'y  a  plus  d'activité  volcanique  dans  cette  île  ;  on  ne 
trouve  nulle  part  de  sources  thermales  ni  de  dégage- 
ments gazeux. 

Ces  deux  lies  semblent  être  deux  foyers  éru^tife  bien 
distincts,  car  leurs  produits  sont  bien  différents.  Elles 
ont  surgi  séparément,  au  sein  de  l'Océan,  à  une  date  re- 
lativement récente. 

Inhabitées  et  inhabitables,  ces  deux  îles  sont  le  refuge 
d'un  grand  nombre  d'oiseaux  de  mer.  Des  collections 
considérables  de  ces  oiseaux  ont  été  rapportées  par  l'ex- 
pédition. 

Au  point  de  vue  de  la  zoologie  géographique,  l'étude 
de  la  faune  marine  de  ces  îles  est  d'un  grand  intérêt. 
On  possède  maintenant  un  aperçu  général  de  cette  faune. 
Parmi  les  faits  les  plus  saillants  se  trouve  la  présence 
de  deux  gastéropodes  pulmonés,  dont  l'un,  le  Siphonaria 
Maepillivragiy  est  spécial,  tandis  que  l'autre,  le  Mari- 
nula  nigra  Philippi,  se  trouve  dans  l'île  de  Tristan 
d'Acunha,  et  de  l'autre  côté  du  cap.  Un  brachyopode  de 
la  famille  des  Mergerles,  du  genre  Kraussina,  Davidson, 
vit  en  abondance  dans  le  cratère  de  Saint-Paul,  entre  le 
niveau  de  la  haute  et  de  la  basse  mer. 

Un  calmar,  mesurant  7  mètres  15,  fut  jeté  sur  la  chaus- 
sée nord,  par  un  raz  de  marée,  au  commencement  de 
novembre. 

Malgré  les  circonstances  défavorables  où  se  trouvaient 
les  explorateurs,  surtout  à  l'île  d'Amsterdam,  la  botani- 
que ne  fut  pas  négligée  ;  la  Flore  de  ces  îles  pourra  être 
déterminée. 
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Pendant  la  traversée,  dés  observations  géologiques  ont 
été  faites  ;  elles  permettront  de  donner  une  esquisse  géo- 
logique de  l'île  de  la  Réunion.  Dé  plus,  des  explorations 
relatives  aux  roches  granitôïdes  des  îles  Seychelles,  et 
aux  gisements  de  phonolithes  aux  environs  d'Aden,  vien- 
nent s'ajouter  aux  documents  dont  nous  n'avons  pu  faire 
qu'une  énumération  incomplète. 


La  région  ^es  geysers  dans  TAmérique  du  Nord. 

Cette  région,  presque  igùëtéè  éîi  1870,eôt8itnêé  depuis 
le-  lH%âO  jusqu'au  113',30  environ  de  longitiide  ouest 
et  entre  le  44*  et  le  45*  degré  dé  latitude  septentrionale. 
Longue  dé  65  millëô  et  large  de  55,  c'est-à-dire  renfer- 
mant eiiviron  400  à  500  de  nos  lieues  carrées,  ellô  vient 
d'être,  ^ar  décret,  dêcki-ôe  propriété  nationale  des  États- 
Unis,  et  reconnue  inaliénable  et  ae  pouvant  àpparteùir 
en  propre  à  *ucun  État  comme  à  aucun  particulier.  L'as- 
pect général  est  prodigieux,  les  accidents  naturels  les 
plus  étonnants  s'y  sont  donné  tèndèz-vbiié  :  fklai^eà, 
volcans,  rochers  à  pic,  aiguilles,  cascades,  sources  et  jets 
d'eau  froide,  tiède  ou  bouillante,  tout  s'y  trouve.  On  croit, 
en  voyant  cet  ensemble  inouï  qui  se  modifie  d'un  jour  à 
.l'autre,  assister  littéralement  aux  premiers  âges  de  la 
création.  On  cite  surtout  la  prairie  du  Marché,  où  abon- 
dait il  y  a  peu  de  temps  le  bétail,  vaches,  bœufs,  mou- 
tons, i  l'état  presque  naturel,  qui  est  dévenue  en  quel- 
ques années  un  lâc  très-pfofohd  et  três-|)oisèoiineux,  puis 
aujourd'hui  une  ierre  sèche,  uii  désert.  En  général,  l'al- 
titude de  cette  région  la  rend  difficile  à  cultiver.  Les 
plaines  excèdent  âOOO  mètres  au-dessufe  de  la  mer.  Un 
lac  même  est  à  2500  mètres,  et  la  plupart  des  montagnes 
ont  3000  à  4000  mètres.  Bien  que  là  latitude  du  pays 
soit  peu  élevée  (le  45*  dôgré  est  en  Europe  le  climat 
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de  Bordeaux,  de  Venise  et  de  la  Grimée),  elle  repré- 
sente dans  le  nord  américain  un  climat  rude  et  froid;  les 
orages  y  sont  fréquents,  et  les  courants  d'air  froid'  des 
montagnes  Rocheuses^  et  de  la  mer  Glaciale  qui  sillon- 
nent ces  vastes  solitudes  y  entretiennent,  jusqu'aux 
abords  des  sources  chaudes^  une  température  bien  peu 
supérieure  à  zéro. 

Les  premiers  explorateurs  n'ont  pas  été  heureux  :  un  de 
leurs  compagnons  s'est  perdu,  entièrement  séparé  de  la 
troupe  par  une  rafale.  Après  douze  jours  de  tortures  et  de 
privations  inouïes,  il  a  été  retrouvé  presque  inanimé.  C'est 
dire  que,  sur  tous  les  points  de  son  domaine,  la  nature 
fait  payer  cher  à  l'homme  les  jouissances  et  le  plaisir 
qu'un  travail  obstiné  lui  procure. 

Dans  quelques  parties  de  cette  région,  les  sources 
chaudes  issues  des  montagnes  en  feu  tombent.de  gra- 
din en  gradin,  en  perdant  de  leur  chaleur,  dans  de 
vastes  baignoires  ou  vasques  naturelles,  plus  semblables 
à  l'œuvre  d'un  peuple  géant  qu'à  un  produit  spontané. 
Les  indigènes  y  prennent  des  bains  et  y  recueillent  le 
soufre. 

Cette  curieuse  région,  étant  aujourd'hui  connue,  atti- 
rera bientôt  de  nombreux  étrangers. 


Exploration  de  Terre-Neuve. 

L'île  de  Terre-Neuve  est  presque  entièrement  déserte. 
M.  Murray  en  a  fait  l'exploration  géologique.  Les  très- 
rares  habitants  de  ses  côtes  vivent  au  bord  de  la  mer  du 
produit  de  leur  pèche  et  dans  les  conditions  les  plus  misé- 
rables. Cependant,  aux  environs  de  la  baie  Saint-Ceorges, 
l'intérieur  de  l'île  renferme  des  vallées  fertiles  ;  elles  sont 
bien  boisées,  présentent  des  affleurements  de  houille,  des 
gisements  considérables  de  gypse  et  des  sources  de  pé- 
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trole,  ainsi  que  des  dépôts  de  sel.  "En.  remontant  le  cours 
du  Gander  jusqu'au  lac  situé  à  50  kilomètres  de  son  em- 
bouchure, M.  Murray  a  parcouru  une  vallée  très-pro- 
ductive, qui  pourrait  nourrir  facilement  une  population 
de  100  000  habitants. 

D'après  cet  explorateur,  les  conditions  d'existence  à 
l'intérieur  de  Tlle  de  Terre-Neuve  seraient  bien  préféra- 
bles à  celles  qu'offrent  certaines  parties  habitées  du  Ncw- 
Brunswick  et  de  la  Nova-Scotia,  et  même  du  Bas-Ca- 
nada. 

Voilà  certainement  des  informations  importantes,  qui 
prouvent  tout  le  parti  qu'on  pourrait  tirer  de  la  fertilité 
d'un  grand  nombre  de  localités  non  explorées  ou  impar- 
faitement connues.  Il  ne  suffit  pas  d'avoir  sur  des  cartes 
les  positions  des  terres  isolées  au  sein  de  l'Océan,  il  faut 
encore  en  connaître  les  ressources. 

Les  mines  d'or  de  la  Guyane. 

Notre  colonie  américaine  de  la  Guyane  renferme  des 
mines  d'or.  M.  de  la  Bouglisse,  ingénieur  des  mines,  a 
publié  sur  la  richesse  aurifère  de  la  Guyane  française  un 
rapport  dont  nous  extrayons  les  passages  les  plus  impor- 
tants : 

«  La  découverte  de  Por  à  la  Guyane  remonte,  dit  M.  de  la 
Bouglisse,  à  1853.  Quelques  Brésiliens  habitant  les  bords  du 
fleuve  des  Amazones  s'embarquèrent  un  jour  sur  un  de  ces 
petits  navires  appelés  |)apout7/e«  qui  font  le  cabotage  entre  Para 
et  la  Guyane  ;  ils  débarquèrent  et  s'établirent  sur  les  rives  de 
TApprouague,  où  le  poisson  et  le  gibier  étaient  très-abondants. 

c  L'un  d'eux,  du  nom  de  Paoli  ou  Paoline,  avait  travaillé 
dans  son  pays  à  Texploitation  de  Tor  :  aussi,  en  remontant  les 
criques  qui  bordent  rA{>prouague,  fut-il  frappé  de  la  similitude 
du  sol  avec  les  terrains  aurifères  qu'il  avait  exploités  et  fit-il 
quelques  essais  de  lavage.  Ces  essais,  opérés  grossièrement 
dans  une  calebasse,  donnèrent  la  couleur  ^  c'est -à  •'dire  que  le 
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» 

résidu  des  lavages  contenait  quelques  parcelles  d'or.  Paôlî  re- 
nouvela ses  expériences  et  elles  furent  de  plus  en  plus  con- 
cluantes. Muni  d'échantillons,  il  se  rendit  alors  chez  le  com- 
mandant du  quartier,  M.  Félix  Guny,  lâchement  assassine 
depuis,  qui,  dans  l'espoir  de  doter  son  pays  d'une  nouvelle 
source  de  richesse,  entreprit  des  excursions  lointaines,  très- 
pénibles,  très -périlleuses  môme,  afin  de  se  convaincre  de  la 
réalité  des  assertions  de  Paoli. 

«  De  nombreux  essais  ayant  été  couronnés  de  succès,  la  pré- 
sence de  l'or  dans  les  terrains  de  la  Guyane  française  devint 
un  fait  avéré.  Le  bruit  de  cette  découverte  ne  tarda  pas  à  se 
répandre,  et  bientôt  le  bassin  de  l'Approuague,  morcelé  par  le 
gouvernement,  ne  suffit  plus  pour  satisfaire  les  demandes  de 
plus  en  plus  nombreuses  de  concessions. 
*  c  En  1855,  une  société  dite  de  l'Approuague  et  composée 
des  habitants  de  la  colonie  se  constitua  pour  exploiter  en 
commun  le  bassin  de  la  rivière  dont  elle  avait  pris  le  nom.  Les 
résultats  inespérés  qu'on  obtint  provoq}ièrent  une  véritable 
fièvre  de  l'or,  et  les  recherches  s'étendirent  rapidement  à  la 
comté,  qui  rivalisa  avec  l'Approuague,  qu'elle  surpasse  aujour- 
d'hui en  production. 

«  Les  recherches  ont  atteint  maintenant  le  bassin  du  Ma- 
roni,  fleuve  qui  sépare  les  Guyanes  française  et  hollandaise. 
L'Oyapock  seul  n'a  pas  encore  été  visité;  mais  il  est  presque 
certain  qu'il  viendra  compléter  cette  énorme  région  de  ter- 
rains aurifères  qui  s'étend  de  ce  fleuve  au  Maroni  sur  une  lon- 
gueur de  quatre-vingts  lieues  et  sur  une  profondeur  qui  n'est 
pas  inférieure  à  dix  lieues  au  minimum. 

«  La  production  des  terf  aiiis  de  la  Compagnie  de  l'Approua- 
gue est  aujourd'hui  de  70000  francs  par  mois,  et  ce  chiffre 
sera  triplé  prochainement,  grâce  à  l'introduction  récente  de 
quatre  cent  cinquante  travailleurs  hindous. 

«  La  composition  de  l'or  varie  suivant  les  giseriients. 

«  La  rivière  de  Mana  fournit  le  plus  haut  titre,  978  milliè- 
mes ;  le  titre  le  plus  bas  890  millièmes  provient  de  certaines 
criques  de  la  comlé  et  du  Sinnamarî.  Dans  le  déchet,  l'argent 
entre  pour  la  plus  forte  part,  et  les  autres  métaux,  tels  que  le 
fer,  le  plomb,  etc.,  etc.,  pour  une  proportion  de  4  à  6  mil- 
lièmes. 

c  L'or  se  trouve  dans  deux  gîtes  distincts,  dans  les  filons 
quartzeux  et  dans  les  alluvions  des  criques.  Ce  sont  ces  der- 
niers gisements  seuls  qui  sont  exploités  actuellement. 

(C  Le  nombre  des  ouvriers  mineurs  était  de  1300  en  1873,  et 
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la  production  de  la  colonie  était  de  3  grammes  3  décigrammes 
par  homme  et  par  jour,  soit  environ  2(à97000  pour  Tannée. 

a  Les  frais  d^exploitation  sont  très-variables,  mais  en  moyenne 
la  dépense  par  homme  et  par  mois  est  de  : 

c  50  à  65  francs  pour  un  atelier  de  coolies  indiens  ; 

«  90  à  130  francs  pour  un  atelier  de  nègres  créoles. 

«  Les  frais  d'expédition  s'élèvent  à  194  francs  par  kilogramme 
d'or. 

«  Le  nombre  des  concessions  était,  au  31  mars  1874,  de  172, 
mesurant  881 568  hectares;  au  31  mars  1872,  il  n'y  avait  que 
Sk  concessions  mesurant  355  k3k  hectares  occupés  :  c'est  donc 
88  concessions  et  536  134  hectares  de  plus  en  1874.  Le  nombre 
des  ouvriersi^  qui  était  de  liOO  en  1872,  de  1300  en  1873,  était 
de  2000  en  1874. 

c  La  Banque  de  la  Guyane  a  acheté,  en  1874,  443  kilo- 
grammes 919  grammes,  représentant  une  valeur  de  plus  de 
1200000  francs,  et  il  a  été  payé  une  somme  de  205  223  francs 
comme  redevances  des  superficies. 

c  La  production,  en  1868,  a  été  de  892054  francs;  en  1869, 
elle  a  été  de  1146  789  francs;  elle  a  été  de  1238106  francs 
en  1870;  de  1877100  francs  en  1871,  et  de  2  274  405  en  1872; 
nous  avons  vu  qu'elle  dépassait  2400  000  francs  en  1873;  enfln, 
pendant  les  quatre  premiers  mois  de  1874,  elle  n'a  pas  été  in- 
férieure à  459  kilos  507  grammes  d'or  ou  1  300  954  francs.  > 
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Une  nouvelle  mine  d'argent  en  Amérique. 

On  vient  de  découvrir  en  Amérique  une  nouvelle  mine 
d'argent  d'une  extrême  richesse.  Depuis  la  découverte  de 
l'or  en  Californie,  jamais  il  ne  s'était  produit  pareille 
émotion  à  la  Bourse  de  San  Francisco.  En  quelques  jours, 
les  actions  des  Compagnies  qui  exploitent  ces  mines  oiït 
monté  de  60  dollars  à  750  dollars  (de  250  à  3750  francs). 
A  côté  'de  la  grande  mine  d'argent  connue  sous  le  nom 
de  Comstocky  et  qui  est  exploitée  depuis  dix  ans  aux  en- 
virons de  Virginia  Çity,  on  a  découvert,  à  une  profon- 
deur de  BOd  inètres,  dans  trois  mines  voisines,  une  masse 
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énorme  de  minerai  argentifère.  La  trouvaille  est  évaluée, 
par  les  ingénieurs  du  pays,  à  plus  de  2  milliards  de 
francs.  La  galerie  la  plus  profonde  est  à  680  mètres  du 
sol.  On  y  desceïid,  comme  dans  une  houillère,  à  Taide 
d'une  banne,  et  Ton  y  trouve  la  température  d'un  bain  de 
vapeur.  Les  explorateurs,  une  chandelle  d'une  main  et  la 
pioche  de  l'autre,  se  dirigent  tète  baissée  dans  les  gale- 
ries, et  les  ouvriers  enlèvent  le  minerai  au  pic.  Chaque 
jour  on  extrait  ainsi  500  tonnes  de  minerai,  que  l'on 
élève  à  l'ouverture  des  puits.  On  les  porte  aux  bocards, 
et  de  là  à  l'usine  métallurgique,  qui  les  transforme  en 
lingots. 


Le  goudron  de  rAlgérle. 

La  province  d'Oran  fournit  du  plomb  argentifère,  près 
de  Mostaganem.  On  vient  de  trouver,  dans  le  Dahra,  qui 
fait  partie  de  la  chaîne  située  en  face  de  la  plaine  du  Ghe- 
liff,  une  source  de  bitume,  ou  pétrole  glutineux. 

Voici  comment  on  a  été  amené  à  décQuvrir  ce  gisement 
de  goudron. 

Il  y  a  quelques  années,  un  patron  de  barque  d'Oran, 
nommé  Domingo  Gonzalès,  fut  prié  par  un  Arabe  de  la 
tribu  des  Beni-Zarouel  de  venir  lui  réparer,  dans  le 
Dahra,  une  vieille  barque  échouée  sur  la  côte.  Domingo 
se'  rendit  sur  le  point  désigné,  pourvu  des  outils  néces- 
saires. Mais  rien  n'est  trompeur  comme  la  réparation 
d'un  vieil  objet  :  restauré  à  droite,  il  faiblit  à  gauche.  Le 
goudron  vint  à  manquer,  au  grand  désespoir  de  Domingo, 
qui  se  voyait  obligé  de  retourner  à  Oran  sans  avoir  pu 
exécuter  le  travail  qui  lui  était  commandé.  U  ne  s'atten- 
dait guère  à  trouver  du  goudron  dans  ces  parages.  Sa  sur- 
prise fut  donc  grande  quand  le  propriétaire  de  la  barque 
lui  apporta,  comme  provenant  d'une  source  naturelle  du 
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pays,  un  excellent  goudron,  avec  lequel  il  put  achever  le 
calfatage  du  pauvre  esquif. 

Domingo  Gonzalès  ne  perdit  jamais  le  souvenir  de 
Texistence  dans  ce  pays  d*une  source  de  goudron  naturel. 
Dès  qu'il  apprit  que  le  Dahra  était  ouvert,  et  que  l'admi- 
nistration française  le  sillonnait  et  y  créait  de  nombreux 
villages,  il  se  mit  à  la  recherche  de  cette  mine  et  il  fut 
assez  heureux  pour  la  trouver  en  juin  1874,  dans  la  tribu 
des  Beni-Zarouel.  -^ 

Le  goudron  d'Oran,  ou  pétrole  glutineux^  est  mou, 
très-tenace;  il  fond  dans  l'eau  bouillante,  se  dissout  dans 
l'essence  de  térébenthine.  Sa  combustion  donne  lieu  à 
une  flamme  blanche,  qui  dégage  beaucoup  de  chaleur,  et 
à  la  formation  de  fumées  rutilantes,  à  odeur  empyreu- 
matique.  Son  résidu  est  entièrement  charbonneux,  c'est- 
à-dire  qu'il  ne  renferme  plus  aucune'  matière  bitumi- 
neuse. 

Ce  goudron  n'est  ni  de  l'asphalte,  ni  du  naphte,  ni  du 
bitume,  mais  il  a  des  propriétés  communes  à  ces  trois 
corps.  Il  se  rapproche  plus  du  naphte  que  des  deux  au- 
tres; il  en  diffère  en  ce  qu'il  n'est  pas  soluble  dans  l'al- 
cool. Il  peut  recevoir  tous  les  emplois  auxquels  on  con- 
sacre le  goudron  naturel. 

8 

La  houille  dans  le  bassin  de  la  Méditerranée. 

Un  dépôt  assez  abondant  de  houille  a  ^té  découvert  en 
Grèce,  à  Dranesta. 

Dranesta  est  situé  à  180  kilomètres  sud  de  Salonique, 
dans  des  montagnes  qui  se  séparent  au  sud  du  mont 
Olympe,  pour  aboutir  à  la  baie  de  Kitros,  dans  le  golfe 
de  Salonique.  La  couche  de  charbon  est  d'environ  2",40 
d'épaisseur;  elle  s'étend  sur  91  hectares;  mais  tout  porte 
à  croire  que  l'étendue  du  gisement  est  beaucoup  plus 
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considérable.  On  pense  que  la  totalité  de  sa  surface  est 
de  30  milles  carrés. 

Des  ingénieurs  anglais  ont  été  chargés  d'étudier  ce  dé- 
pôt. 300  tonnes  de  charbon  ont  été  expédiées  par  eux  en 
Angleterre,  pour  être  soumis  à  des  essais  pratiques. 

Ce  charbon  paraît  être  de  bonne  qualité.  Sa  combustion 
à  Tair  libre  se  fait  bien,  avec  une  bonne  chaleur  et  sans 
fumée.  Il  est  comparable  au  charbon  d'Ecosse.  Il  diffère 
des  charbons  anglais  par  sa  facile  altération  à  YaLiT^  mais 
il  se  conserve  sans  se  ctétériorer  dans  les  magasins. 

Il  est  question  de  creuser  deux  puits  de  mine  de 
275  mètres  de  profondeur,  et  de  construire  une  voie  fer- 
rée de  20  kilomètres,  pour  réunir  Dranesta  à  Kitros,  port 
d'embarquement  le  plus  voisin,  que  des  travaux  complé- 
mentaires mettraient  en  mesure  de  devenir  un  centre  d'ex- 
portation maritime. 

D'autres  couches  de  houille  existent  sur  le  territoire  russe, 
près  de  Mariopol.  Elles  se  prolongent  dans  le  district  com- 
pris entre  le  Dnieper  et  la  Grimée.  Ce  gisement  houiller 
a  donné  lieu  à  un  commencement  d'exploitation,  mais  le 
manque  de  mineurs  retarde  le  développement  des  travaux. 

Les  bâtiments  anglais  ont  déjà  pris  à  Taganrog  des 
chargements  de  ce  charbon,  qu'ils  ont  transportés  sur  les 
divers  marchés  de  la  Méditerranée.  Mais  l'absence  de 
communication  directe  par  voie  ferrée  entre  ce  gisement 
et  le  port  restreint  les  demandes  et  élève  le  prix  du  char- 
bon, qui  est  de  près  de  50  francs  la  tonne.  La  création 
d'un  chemin  de  fer  rendrait  les  approvisionnements  fa- 
ciles et  assurerait  le  débouché  des  charbonnages  russes. 


9 

m 

Le  charbon  de  la  Patagonie. 

Un  rapgorcj  de  M.  ^-ï'^^^l»  ingénieur  des  mines  fran- 
çaises, raconte  la  découverte  qui  a  été  faite  au  Chili,  vers 


4 

HISTOIRE    NATURELLE.  335 

le  mois  de  mai  1874,  d'une  importante  mine  de  houille 
située  dans  Textrême  sud  de  la  Patagonie,  presqu'île  de 
Brunswick,  détroit  de  Magellan,  au  lieu  appelé  Vaqueria 
del  capitan  Corey,  non  loin  de  la  colonie  chilienne  de 
Punta-Chenas,  par  53<>  9'  40"  latitude  nord  et  73'^  13'  46" 
longitude  ouest. 

Cette  propriété,  concédée  par  le  gouvernement  chilien 
à  trois  explorateurs  français,  M.  Bouquet,  ingénieur  ci- 
vil, Derué  et  G.  de  Suzainnecourt,  a  une  superficie  de 
975  hectares  ;  elle  peut  être  quadruplée  au  prix  de  sacri- 
fices faciles  ;  les  environs  peuvent,  en  outre,  se  prêter  à 
plusieurs  industries  productives. 

Les  couches  de  charbon  que  Ton  a  pu  étudier  sont  au 
nombre  de  trois,  dans  la  direction  de  Test-ouest,  avec 
une  légère  inclinaison  vers  le  nord. 

L'altitude  de  la  couche  inférieure  par  rapport  au  ni- 
veau de  la  mer  est  d'environ  75  mètres  :  la  puissance 
apparente  de  cette  première  couche  est  de  2  mètres  au 
minimum  ;  celle  de  la  deuxième  couche  est  de  1  mètre  80 
à  2  mètres;  son  altitude  est  de  50  mètres  supérieure 
à  la  première.  La  troisième  couche  est  de  40  mètres  plus 
élevée  que  là  deuxième;  sa  puissance  est  d'environ  5 
mètres,  divisée  en  trois  veines  à  peu  près  d'égale  épais- 
seur, et  séparées  les  unes  des  autres  par  des  schistes  ten- 
dres, d'une  épaisseur  moyenne  de  20  à  30  centimètres. 

A  6000  mètres  environ  des  premiers  lieux  explorés, 
dans  un  profond  ravin,  le  charbon  apparaît  eii  une  cou- 
che d'une  puissance  uniforme  de  14  à  15  mètres,  divisée 
en  cinq  veines,  séparées  entre  elles  par  des  schistes. 

La  liasse  de  charbon  contenue  dans  les  trois  couches 
apparentes  a  été  évaluée  à  78000  000  mètres  cubes.  En 
prêtant  au  mètre  cub^  le  poids  de  1 500  kilogrammes,  on 
arrive  au  chiffre  de  117  000  000  de  tonneaux  métriques, 
comme  minimum. 

La  mine  est  située  entre  le  détroit  de  Magellan  et  une 
mer  intérieure,  ou  vaste  baie,  désignée  sur  les  cartes 
marines  françaises  et  anglaises  sous  le  nom  de  Olway- 
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Watcr.  La  distance  de  la  mine  à  cette  baie  est  d'environ 
6  kilomètres,  et  la  distance  du  détroit  de  17  kilomè- 
tres. 

Cette  nouvelle  mine  de  charbon,  qui  a  reçu  le  nom  do 
Mina  Rica  (mine  riche),  ouvre  un  nouvel  horizon  indus- 
triel au  Chili,  dont  les  importantes  productions  minérales 
nous  sont  restées  longtemps  inconnues. 


iO 

Les  puits  à  gaz  en  Pensylvanie. 

Dans  la  contrée  où  Ton  exploite  les  puits  de  pétrole, 
les  gaz  s'échappent  souvent  du  sol  en  assez  grande  abon- 
dance, et  ces  gaz  donneraient  des  produits  analogues  aux 
huiles  minérales  qui  sont  employées  dans  l'industrie, 
si  on  les  recueillait  pour  les  condenser.  Ces  dégagements 
gazeux  sont  l'occasion  d'une  perte  réelle  dans  la  produc- 
tion du  pétrole.  Pour  en  donner  une  idée,  nous  dirons 
que  dans  un  puits  situé  près  de  Sarverwille,  dans  le 
district  de  Butler,  la  pression  du  gaz  à  sa  sortie  est  de 
17  kilogrammes  par  centimètre  carré.  Le  volume  de  gaz 
qui  se  perd  ainsi  est  évalué  à  28214  mètres  cubes  en 
24  heures. 

On  s'occupe  en  ce  moment  d'établir  sur  une  longueur 
de  17  milles,  entre  Sarverwille  et  Pittsburg,  des  tubes 
pour  conduire  ce  gaz,  afin  de  remplacer,  dans  cette  der- 
nière ville,  le  gaz  employé  pour  le  chauffage  et  l'é- 
clairage. 

Un  de  ces  puits  à  gaz,  situé  danr  le  voisinage  du  che- 
min de  fer  de  Pittsburg,  est  employé  à  fabriquer  du  noir 
de  fumée,  en  brûlant  ce  gaz  par  une  quantité  d'air  insuf- 
Çsante.  1  300  mètres  cubes  de  ce  gaz  sont  ainsi  recueillis 
tous  les  jours,  et  le  débit  de  ce  puits,  qui  fonctionne  de^ 
puis  dix  ans,  n'a  pas  diminué. 
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C'est  là  un  exemple  curieux  de  l'application  directe  des 
phénomènes  de  la  nature  aux  opérations  de  l'industrie. 


il 

La  résine  fossile. 

On  a  découvert  en  Dalmatie,  dans  la  Butovine,  une 
nouvelle  résine  fossile,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de 
schraufiie.  C'est  dans  les  environs  du  village  deWamma 
que  se  trouve  ce  gisement;  il  ressemble  beaucoup  aux 
bitumes  qui  empreignent  les  rochers  dans  la  Galicie,  à 
Hoffein,  dans  le  sud  de  l'Autriche  et  en  Bohême. 

C'est  dans  un  filon  de  grès  schisteux,  de  près  de  deux 
mètres  d'épaisseur,  et  qui  traverse  les  couches  de  pé- 
trole de  Ropianka,  que  se  trouve  cette  résine  fossile. 
Elle  a  l'aspect  de  cordons,  dont  la  grosseur  dépasse  sou- 
vent 10  centimètres.  Sa  densité  varie  de  1  à  1,12.  Sa  cou- 
leur est  rouge,  et  4,5  pour  100  d'eau  s'y  trouvent  combi- 
nés; ce  qui  empêche  de  la  travailler.  Son  point  de  fu- 
sion est  326  degrés.  Fondue,  elle  laisse  dégager  des  gaz 
avec  abondance,  et  toute  sa  substance  entre  en  décom- 
position. L'alcool  n'en  dissout  qu'une  petite  quantité; 
il  en  est  de  même  du  chloroforme  et  de  la  benzine.  Au 
contraire,  l'acide  sulfurique  dissout  entièrement  la  schraur- 
fite.  On  peut  fabriquer  des  savons  avec  cette  résine  fos- 
sile. 

Distillée,  elle  laisse  comme  un  résidu,  une  espèce  de 
colophane  rouge-brune,  qui  fournit  un  brillant  vernis 
quand  on  la  mêle  à  la- térébenthine. 
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Les  arbres  à  gomme  de  TÀfrique. 

L'arbre'  quij'produit  la  gomme  dite  arabique  croît  dans 
Fîle  de  Zanzibar,  et  porte  le  nom  de  mti  sandarusi.  Le 
capitaine  anglais  Elton  a  fait  sur  cette  production  végé- 
tale un  rapport  que  le  gouvernement  a  publîê  et  dont 
nous  allons  reproduire  les  faits  essentiels. 

Le  capitaine  Elton,  désirant  visiter  les  plantations  d'ar- 
bres à  gomme,  se  rendit  dans  une  forêt  de  mti  sanda- 
rusi, où  les  esclaves  étaient  occupés  à  recueillir  la  gomme. 
Le  grand  nombre  de  ces  arbres  et  leurs  immenses  pro- 
portions rétonnèrent.  Il  en  mesura  tin  d'une  taille 
moyenne,  qui  avait  20  mëtres  depuis  la  terre  jusqu'au 
branches  du  sommet. 

La  circonférence,  au  pied,  était  de  5  mètres  et  de  75 
centimètres  à  la  première  branche,  à  une  hauteur  de  6 
mètres  au-dessus  du  sol.  En  enlevant  l'écorce,  on  trouva 
des  dépôts  de  gomme  sous  forme  liquide,  entre  cette 
écorce  et  le  bois.  Aux  endroits  où  Tarbre  avait  été  blessé, 
la  gommé  résineuse  s'était  agglomérée  en  quantité  con- 
sidérable;, il  en  était  de  même  aux  branches  inférieures 
de  différents  arbres,  et  l'un  des  esclaves  racontait  que  sa 
femme  avait  reçu  un  dollar  pour  la  gomme  qu'elle  avait 
recueillie  à  terre  d'une  branche  pourrie  qui  était  tombée. 
11  est  probable  que  dans  les  endroits  où  l'on  a  laissé  des 
arbres  mourir  de  vieillesse  on  pourrait  trouver  dans  la 
terre  de  grandes  quantités  de  gomJne. 

Des  insectes  innombrables  vivent  sur  le  mti  sanda- 
riisi.  Sur  une  branche  coupée  on  trouva  un  grand  nid 
formé  derrière  un  rempart  de  gomme  par  une  colonie  de 
fourmis  qui  se  creusaient  rapidement  un  chemin  jusqu'au 
cœur  de  J'arbre,  et  l'on  voyait  entre  l'écorce  et  le  bois 
des  légions'  d'insectes  et  de  fourmis  qui  allaient  et  ve- 
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naient.  La  capitaine  El  ton  et  le  lieutenant  Pullen  qui 
l'accompagnait  arrivèrent  à  cette  conclusion  que  les  es- 
saims de  fourmis  et  d'insectes  amènent  la  destruction 
lente,  mais  sûre,  de  ces,  arbres,  et,  quand  le  cœur  du  bois 
est  miné,  l'arbre  projette  de  la  gomme  en  telle  quantité 
qu'il  semble  faire  un  effort  pour  arrêter  le  progrès  de  sa 
destruction. 

Apres  la  chute  d'un  arbre,  il  suffit  de  quelques  années 

Ïoûr  que  le  sol  recouvré  sa.  surface;  ce  sol  est  riche  en 
étrltus  végétaux,  ilaùs  lesquels  où  distingue  les  traces 
du  copal.  Les  esclaves  assuteiit  qu'on  peut  voyager  vers 
Tintèrieur  pendant  deux  joùfs  âvàiit  de  sortir  de  la  foret 
de  mti  sandarusu  mais  le  bapitàine  Elton  ajoute  qu*au 
train  où  va  le  défrichement  il  tie  se  passera  pas  beau- 
coup de  temps  sans  que  le  ôbpaî  ait  disparu. 

Presque  tous  les  arbres  sonf  entrelaces,  comme  de 
festons,  par  de  longues  cordes  de'  caoutchouc  uiana,  qui 
descendent  du  haut  du  tronc,  ce  qui  donné  àiix  gens  dii 
pays  le  moyeïi  de  grimper 'jusqu^àùx  dépôts  de  résine 
des  branches. 

Le  caoutchouc  était  autrefois  exploité  dans  d'assez 
grandes  proportions,  mais  où  1  à  aibatidôiiiîë,  à  causé  du 
nombre  considérable  déjeunes  esclavéâ  qui  ont  été  enle- 
vés par  lés  léopôLrds.  Les  guides  du  capitaine  Êltbfi  Re- 
cueillirent pour  lui  deux  larges  balles  de  caoutéhouc. 
Après  avoir  fait  de  grandes  incisions  longitudinales  dans 
les  principaux  troncs  de  Yuiana,  ils  récoltaient  la  sub- 
stance laiteuse  qui  en  coulait  à  profusion  et  la  pétris- 
saient ensuite  avec  les  mains  jusqu'à  ce  qu'elle  eût 
pris  la  forme  d'un  gâteau. 
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Réveil  d'une  fleur  après  vingt  siècles. 

L'e£Fet  de  la  lumière,  considérée  comme  cause  du 
réveil  de  la  vie  dans  le  règne  végétal,  a  été  observé  près 
d'Athènes,  par  le  professeur  von  Hendreich,  dans  des 
circonstances  bien  curieuses.  On  sait  que  les  mines  du 
Laurium,  qui  ont  donné  lieu  à  de  longs  débats  diplo- 
matiques, consistent  pour  une  grande  partie  en  scories 
provenant  de  l'exploitation  faite  par  les  anciens  Grecs, 
mais  qui  contiennent  encore  beaucoup  d'argent,  métal 
que  l'on  en  extrait  aujourd'hui  par  les  procédés  perfec- 
tionnés de  l'art  moderne. 

Or,  sous  ces  scories,  depuis  au  moins  1500  ans,  dor- 
mait la  semence  d'une  papavéracée  du  genre  Glaucium. 
Depuis  qu'on  les  a  enlevées  pour  les  porter  aux  fourneaux, 
sur  tout  l'espace  qu'elles  recouvraient  ont  poussé  et 
fleuri  les  jolies  corolles  jaunes  de  cette  fleur,  qui  était 
inconnue  à  la  science  moderne,  mais  qui  se  trouve 
décrite  dans  Pline  et  Dioscoride.  Elle  avait  donc 
disparu  de  la  surface  du  globe  depuis  quinze  ou  vingt 
siècles.1 

14 

Les  Abîmes  de  la  meft  par  M.  Wyville  Thomson* 

La  librairie  Cachette  a  publié,  en  1875,  la  traduction 
de  l'ouvrage  intitulé  :  les  Abîmes  de  la  mer^  récits 
des  eocpéditions  de  dragage  des  vaisseaiuc  le  Porcupine 
et  le  Lightning,  pendant  les  étés  de  1868,  1869  et  1870. 

Le  professeur  Wyville  Thomson  a  seul  rédigé  cet 
ouvrage,  bien  que  les  deux  savants  qui  l'accompagnaient. 
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MM.  Carpenter  et  J.  Gwyn  Jeffreys,  aient  concouru  à  la 
réunion  des  documents  et  matériaux.        ^ 

Quel  était  l'objet  des  expéditions  des  deux  vaisseaux  le 
Porcupine  et  le  Lightning?  Un  des  plus  considérables 
assurément  qu'on  se  soit  jamais  proposé  dans  notre 
siècle. 

On  connaît  parfaitement  tout  ce  qui  vit  et  s'agite  à  la 
surface  de  la  terre.  On  connaît  moins  bien  les  êtres  qui 
peuplent  les  eaux  de  la  mer,  aux  profondeurs  ordinaires 
auxquelles  peut  atteindre  l'exploration.  Quant  aux  êtres 
qui  vivent  dans  les  bas-fonds  considérables,  on  ne  les 
connaissait  aucunement  il  y  a  vingt  ans. 

C'est  pour  étudier  cette  question  fondamentale  de  la 
nature  des  êtres  qui  peuplent  le  fond  des  mers  que  l'on 
décida  en  Angleterre,  il  y  a  dix  ans  environ,  de  fréter 
deux  navires,  et  de  les  munir  de  tous  les  instruments  et 
appareils  nécessaires  à  l'exploration  des  mers  profondes. 
Ces  deux  navires  furent  le  Porcupine  et  le  Lightning. 
Et  l'on  peut  dire  que  jamais  entreprise  scientifique  ne 
fut  couronnée  d'un  succès .  aussi  complet  et  aussi  peu 
prévu. 

On  pensait  généralement  que  le  fond  des  mers  serait 
trouvé  à  peu  près  dépourvu  d'êtres  vivants.  Quelle  sur- 
prise lorsque,  au  contraire,  on  apprit  qu'une  population 
abondante  d*animaux  vivaient  dans  ces  sombres  parages! 
Là  où  les  physiologistes  ne  pouvaient  admettre  le  fonc- 
tionnement régulier  d'un  organisme,  on  rencontra  beau- 
coup d'animaux  supérieurs,  et,  découverte  étrange,  on 
reconnut  que  certains  de  ces  animaux  appartiennent  à 
des  espèces  que  l'on  croyait  à  jamais  éteintes;  de  sorte 
que  l'on  a  retiré  des  abîmes  de  la  mer  des  animaux  qui, 
depuis  l'origine  de  la  zoologie,  étaient  rangés  parmi  les 
espèces  éteintes  et  désignées  comme  fossiles. 

Autre  sujet  de  surprise.  Les  physiologistes  avaient  dé- 
claré que  dans  ces  bas-foijds  l'absence  de  lumière  devait 
entraîner  l'absence  de  la  vie.  Mais  admirez  la  fécondité 
des  ressources   de  la  nature,  et  apprenez  à  vous  défier 
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çtinjji  de  la  pure  induction  en  matière  cle  sqencQ  ;  il  s'est 
trouvé  que  la  lumière  indi?penssit)le  ^,  Texistepce  d^s 
a|iipiau^  es^  fournie  par  de^  animaux  piêjnes^  c'est-çi-dire 
par  4e8  animaux  phosphorescents,  (Jont  la  Jumière  propre 
^cljaij^e  ^ssez  l'obscurité  du  bg^s-foncjs  des  mex^  pou^ 
permettre  Féclosion  et  le  développement  de  la  vie  pyga- 
njcfjie,  Ji^Iumi^|re  ^ngendréç  par  d'jpijQpb^able^  gjiimaux 
ptosphQregçents  est  assez  intense  pour  permettra  aui^ 
êfres  qui  sont  pourvus  d'yeux  de  pe  servir  utilejxîent  d^ 
ces  organes. 

Les  physiciens  avaient  affirmé  que  Jes  dépressiQiis 
océaniques  étaient  remplies  d'ijnç  eau  immobilcj  présen- 
tant unç  température  invariable  de  4"  ^**,  températifre 
du  maximum  de  densité  de  l'eau.  Mais  l'expérience  a 
donné  tort  à  la  théorie.  La  couche  immobile  à  4-  4*^  ne  se 
rencontre  nulle  part  dans  l'Océan.  Partout  d^-ns  cette 
mer  de  larges  et  rapides  courants,  chauds  ou  froids, 
font  circuler  l'eau,  renouvellent  les  gaz  qu'elle  renferme 
et  permettent  le  développement  de  la  vie.  Ce  sont  là, 
comme  le  dit  M.  Wyville  Thomson,  les  artères  et  les 
veines  du  grand  Océan. 

Hâtons-nous  pourtant  d'ajouter  que  la  Méditerranée 
n'offre  pas  au  développement  de  la  vie  dans  ses  profon- 
deurs les  mêmes  conditions  avantageuses  que  l*Océan. 
Cette  mer  n'est  guère  autre  chose,  à  proprement  parler^ 
qu'un  vaste  bassin  clos.  Les  courants  froids  et  chauds 
qui  traversent  l'Océan,  ces  espèces  d'artères  et  de  veines 
qui  renouvellent  les  gaz,  n"y  existent  pas  ;  et  de  plus, 
l'eau  de  cette  mer  est,  nous  dit  le  même  auteur,  cor- 
rompue  par  les  impuretés  du  Nil,  qui  est  le  grand  égout 
de  l'Afrique  orientale. 

L'ouvrage  de  M.  Wyville  Thomson,  les  Abîmes  de  la 
mer^  a  pour  objet  l'exposé  jdescriptif  des  découvertes  faites 
en  1868,  1869  et  1870,  par  MM.  Garpenter,  J.  Gwyn 
Jeffreys.  Publié  à  Londres,  en  1874,  ce  livre  a  été  tra- 
duit dans  notre  langue  par  le  docteur  Lortet,  professeur 
à  la  Faculté  des  sciences  de  Lyon.  Il  est  accompagné  de 
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noqabrçux  dessins  représentant  les  animaux  péchés  par 
la  dr^gi^e  du  Porcupine  et  du  Lightning,  et  de  cartes 
relatives  à  la  marche  de  Texpédition,  aux  courants  deTAt- 
lantique,  etc. 

Voici  les  principales  matières  contenues  dans  Touvrage 
traduit;  pi^r  M.  Lortet. 

Les  trois  premiers  chapitres  racontent  les  croisières  des 
deux  navires  avec  leurs  incidents  nautiques  et  scienti- 
fiques. Deux  autres  chapitres  sont  conssccrés  à  la  des- 
cription des  procédés  employés  pour  effectuer  les  son- 
dages et  dragages  profonds,  et  à  décrire  les  nouveaux 
appareils  qui  ont  servi  aux  équipages  des  deux  navim 
à  faire  descendre  la  sonde  exploratrice,  le  thermomètre 
ou  le  manomètre,  à  des  profondeurs  énormes,  puisqu'elle^ 
ne  sont  pas  de  moins  de  4800  mètres,  c'est-â-dire  égales 
à  la  hauteur  du  mont  Blanc. 

La'  partie  la  plus  importante  de  Touvrage  de  M.  Wy- 
ville  Thomson  est  celle  qui  concerne  la  description  des 
animaux  tirés  des  grandes  profondeurs  océaniques. 
L'auteur  met  sous  nos  yeux,  au  moyen  de  gravures 
très-exactes,  avec  l'indication  des  dimensions  réelles  de 
l'individu,  tous  les  animaux,  nouveaux  pour  la  plupart, 
rapportés  par  l'expédition.  C'est  là  qu'on  voit  avec  sur- 
prise les  animaux  d'espèces  que  l'on  croyait  à  jamais 
éteintes,  et  qui  remontent  aux  âges  géologiques  :  les 
nombreuses  éponges  siliceuses,  les  encrines  qui  peu- 
plaient les  mers  jurassiques  et  les  oursins  propres  à  la 
période  crétacée.  Ces  animaux  trouvant  dans  les  grandes 
profondeurs  des  mers  des  conditions  autres  que  celles  de 
la  surface,  ont  survécu,  en  se  modifiant  un  peu,  tandis 
que  ces  formes  animales  avaient  disparu  depuis  des 
myriades  de  siècles  dans  les  parties  supérieures  du  même 
Océan. 

L'ouvrage  se  .termine  par  un  chapitre  sur  une  ques- 
tion qui  occupe  beaucoup  en  ce  moment  les  naturalistes  : 
la  formation  actuelle  de  la  craie  au  fond  de  l'océan  Atlan-  - 
tique,  phénomène  si  bien  étudié  depuis  quelques  années 
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par  M.  Huxley,  dont  les  travaux  ont  fait,  pour  ainsi 
dire,  .toucher  du  doigt  la  manière  dont  le  terrain  crétacé, 
et  sans  doute  aussi  les  autres  assises  des  terrains  de  sédi- 
ment en  général,  se  sont  formés  pendant  les  âges  géo- 
logiques. 

Il  nous  reste  à  dire  que  Texpédition  du  Porcupine  et 
du  Lightning  n'a  pas  été  la  dernière  que  l'Angleterre 
ait  organisée  dans  le  même  but.  Depuis  deux  ans,  un 
navire  de  la  marine  royale  britannique,  le  Challenger^ 
sous  la  direction  scientifique  du  professeur  Wyville 
Thomson,  sillonne  en  tous  sens  les  océans  Atlantique  et 
Pacifique,  pour  continuer  dans  ces  vastes  bassins  les 
recherches  commencées  autour  de  l'Irlande  et  des  îles 
Feroë  par  la  Lightning  et  le  Porcupine.  Nous  aurons 
sans  doute  dans  quelques  années  la  relation  des  décou- 
vertes du  Challenger^  pour  faire  suite  à  celles  du  Por^ 
cupine  et  du  Lightning, 

1» 

La  nouvelle  ménagerie  des  reptiles  au  Muséum  d'histoire  naturelle. 

Les  reptiles  avaient  été  jusqu'ici  singulièrement  négli- 
gés dans  notre  Muséum  d'histoire  naturelle.  Un  aména- 
gement nouveau  a  été  accordé  en  1875  à  la  collection  de 
ces  animaux  vivants. 

Il  y  avait  à  Paris,  en  1838,  un  homme  qui  faisait  mé- 
tier de  montrer  des  serpents,  escortés  d'un  crocodile  vi- 
vant. Cet  homme  attira  l'attention  du  naturaliste  Biberon, 
attaché  au  jardin  des  Plantes.  Biberon  pensa  qu'une  col- 
lection de  serpents  vivants  serait  très-utile  à  la  ména- 
gerie. Il  fit  dont  embaucher  l'homme  aux  serpents,  pour 
organiser  une  ménagerie  de  ces  reptiles.  C'est  aJors  que 
fut  établie  la  première  salle  de  reptiles  que  le  Jardin  des 
'  Plantes  ait  possédée.  Elle  était  d'une  installation  fort  pri- 
mitive, car  ces  animaux  étaient  tout  simplement  cnve- 
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loppés  de  couvertures  de  laine  et  renfermés  dans  des 
boîtes.  Biberon  mourut  en  1848. 

En  1868,  les  ateliers  de  menuiserie*  de  serrurerie,  etc., 
ayant  été  transportés  de  Taùtre  côté  du  jardin,  danslarue 
Buffon,  on .  éleva,  sur  l'ancien  emplacement  de  ces  ate- 
liers, une  nouvelle  construction,  en  conservant  les  gros 
murs,  et  Ton  décida  d*y  établir  la  ménagerie  des  reptiles, 
en  perfectionnant  beaucoup  leur  installation.  Auguste 
Duméril,  chargé  de  ce  service,  mourut  pendant  le  siège 
de  Paris.  M.  Blanchard,  qui  succéda,  en  1872,  à  Dumé- 
ril, fut  chargé  de  continuer  les  travaux  relatifs  à  la  nou- 
velle ménagerie  des  reptiles;  mais  il  trouva  tout  en 
stagnation,  faute  de  fonds.  Ce  n'est  qu!à  la  fin  de  1873 
que  M.  Blanchard  put  faire  établir  les  cages  destinées  à 
recevoir  les  reptiles.  Il  prit  lui-même  les  mesures  néces- 
saires, fit  tracer  les  plans  d'un  bassin  vitré  pour  les  ba- 
traciens et  de  deux  autres  bassins  pour  les  poissons.  » 
M.  Bocourt,  aide -naturaliste,  a  puissamment  aidé 
M.  Blanchard  dans  tous  ces  travaux.  Ce  n'était  même  pas 
trop  du  concours  des  autres**  aides-naturalistes  du  Mu- 
séum pour  créer  une  œuvre  dans  laquelle  tout  était  à 
faire.  Aucun  modèle,  aucun  point  de  départ  n'existait;  il 
fallait  tout  prévoir,  tout  combiner  et  tout  surveiller. 

I^a  nouvelle  ménagerie  des  reptiles,  telle  qu'elle  existe 
aujourd'hui  au  Muséum  d'histoire  naturelle,  est  divisée 
en  quatre  salles,  deux  grandes,  dont  l'une  en  avant  et 
l'autre  en  arrière,  et  deux  petites,  situées  aux  extrémités. 
La  grande  salle  renferme  les  principaux  sujets.  Des  labo- 
ratoires sont^annexés  à  la  ménagerie. 

Deux  espèces  de  boas,  le  constrictor  et  VimperatoVy 
sont  enfermés  dans  des  cages  vitrées,  avec  de  l'herbe,  de 
la  mousse,  des  troncs  d'arbres  et  des  grottes,  composées 
de  rochers.  On  voit  souvent  l'un  de  ces  boas  s'enrouler 
sur  une  branche  et  siffler  à  la  face  des  visiteurs. 

Les  pythons  de  l'Inde  et  de  l'Afrique,  qui  diffèrent  peu 
des  boas,  se  distinguent  par  leur  belle  taille.  Vingt  caï- 
mans grouillent  dans  le  grand  bassin  de  la  salle  princi- 
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pale,  ainsi  que  des  crocodiles  du  Nil,  dont  quatre  sont 
tout  jeunes.  Les  plus  grands  ont  été  élevés  à  la  ména- 
gerie. 4-rrivés  au  Mpséum  au  sortir  de  Tœufj  il^  ont 
inaintenant  plus  de  l™,60  de  long. 

h9i  grande  tortue  cfe  rner  se  yoit  dans  le  niême  bassin  ; 
elle  est  presque  touj purs  impobile.  Après  les  caméléons 
se  fiistipgjnçni  de  trhs-h^siux  lézards  sauvegarde^  à  points 
noirs.  Celui  du  Brésil  est  très-grand.  On  voit  aussi  des 
grammatophorQS  tout  barbus,  avec  de  grandes  écailles 
et  une  queue  épaisse.  De  singuliers  lézards  d'Austtalie, 
les  trachysaures,  complètent  cette  série  d'animaux. 

Les  serpepts  venimeux  se  trouvent  dans  la.  salle  (du 
fond.  Là  sont  les  serpents  à  sonnettes  des  Antilles,  et  les 
serpents  à  lunettes,  gonflant  leur  gorge.  On,  sait  que  les 
Indiens  montrent  sans  danger  ces  reptiles,  après  leur 
avoir  arraché  les  crochets.  L'élégante  vipère  de  Tlnde  fait 
partie  de  cette  collection.  Dans  la  même  salle,  un  bassin 
consacré  aux  tortues  d'eau  douce  donne  asile  à  la  tortue 
matamata  au  bec  pointu  et  aux  filaments  noirs  qui,  hé- 
rissant son  corps,  en  font  un  être  si  bizarre. 

Dans  un  bassin  de  Ja  salle  d'entrée  sont  les  jeunes  croco- 
diles et  les  petits  lézards,  ainsi  que  les  tortues  terrestres. 

Le  grand  bassin  de  la  salle  des  batraciens  a  3  mètres 
de  long  sur  1™,05  de  large.  L'eau  courante  y  abonde.  Ce 
grand  bassin  a  été  construit  pour  les  grandes  salaman- 
dres du  Japon.  Deux  de  ces  salamandres  ont  soin  de  se 
tenir  sous  la  chute  d'eau,  comme  pour  recevoir  une  douche 
continuelle. 

Les  axolotls  se  sont  aujourd'hui  tellement  multipliés, 
qu'on  a  pu  en  envoyer  dans  toute  l'Europe!  On  sait  que 
l'axolotl  est  un  reptile  produit  de  la  sélection.  Il  descend 
d'un  individu  blanc  venu  du  Mexique.  Par  le  métissage 
avec  les  axolotls  noirs  ordinaires  et  par  le  choix  successif 
des  reproducteurs,  on  a  fini  par  obtenir  une  variété  blan- 
che, dont  la  couleur  persiste  après  la  transformation  que 
subit  l'axolotl,  lorsqu'il  perd  ses  branchies.  Ces  animaux 
ont  des  pattes  de  dispositions  toutes  particulières. 
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A  la  suite  des  jeunes  axolotls  nés  à  la  ménagerie  vien- 
nent des  axolotls  tout  à  fait  développés  et  qui  se  repro- 
duisent. On  voit  ensuite  des  axolotls  adultes,  transformés 
en  salamandres.  Ils  sont  sans  branchies  et  vont. fréquem- 
ment à  terre. 

Dans  la  même  salle  se  trouvent  de  grands  crapauds 
d'Espagne  et  la  grande  grenouille  mugissante^  qui  vient 
de  la  Louisiane  et  de  la  Géorgie  (États-Unis). 

Deux  bassins  sont  destinés  aux  poissons  et  au  silure 
américain  :  deux  individus  de  Pespèce  des  Etats-Unis 
existent  à  la  ménagerie. 

Dans  un  aquarium  on  voit  des  prêtées.  Ce  sont  des 
reptiles  9,  branchies  que  Toîi  trouve  dans  les  eaux  souter- 
raines de  la  Garniole.  Ils  sont  aveugles  et  périraiei^t  à  la 
lumière. 

Telle  est  Tinstallation  et  tels  s'ont  les  pensionnaires  de 
la  nouvelle  et  intéressante  ménagerie  des  reptiles  du  Mu- 
séum d'histoire  naturelle.  Cette  intéressante  collection 
est  tous  les  jours  ouverte  au  public. 
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Le  ipiroscope ,  appareil  destiné  à  l'étude  de  rauscultation,  de  l'anato- 
mie  et  de  la  physiologie  du  poumon,  par  M.  Woillez. 

Le  spiroscope  a  été  construit  pour  reproduire  sur  le 
poumon  du  cadavre  les  bruits  d'auscultation;  mais  il  peut 
être  utilisé  pour  étudier  les  mouvements  respiratoires  et 
pour  déterminer  les  conditions  anatomiques  et  physio- 
logiques du  poumon. 

L'appareil  se  compose  d'un  grand  manchon  en  cristal, 
pouvant  contenir  un  poumon  et  même  les  deux.  Un 
couvercle  bien  clos  est  traversé  par  un  tube  dans  Tinté- 
rieur  duquel  est  fixé  le  poumon  par  son  conduit  respira- 
toire. Un  souffet  cylindroïde  est  placé  à  la  base  de  l'in- 
strument; il  sert  à  faire  le  vide  en  aspirant  dans  le 
manchon.  Lorsque  le  soufflet  est  tiré  par  en  bas,  l'air 
extérieur  pénètre  dans  le  poumon,  sous  l'influence  de 
la  pression  extérieure.  La  dilatation  ayant  lieu,  on  peut, 
au  moyen  d'une  palette  dont  le  manche  mobile  traverse 
le  couvercle,  rapprocher  le  poumon  de  la  paroi  du  man- 
chon de  cristal,  pour  pratiquer  l'auscultation  avec  l'o- 
reille. Un  support  complète  l'appareil. 

Le  spiroscope  appelle  l'air  dans  les  cavités  aériennes 
en  les  dilatant,  et  ne  l'y  pousse  pas  de  force. 

Dès  la  première  tendance  au  vide  dans  le  manchon, 
la  dilatation  du  poumon  a  lieu. 
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En  pratiquant  des  tractions  et  des  propulsions  sur  le 
soufflet,  le  poumon  se  distend  dans  toutes  ses  parties, 
puis  il  revient  sur  lui-même. 

Un  poumon  sain  peut  être  dilaté  par  plus  de  cinq  li- 
tres d'air,  et  ne  se  rompt  nulle  part. 

Le  poumon  à  peu  près  exsangue  se  laisse  pénétrer 
par  l'air  sans  bruit.  Mais,  si  on  injecte  dans  l'artère  pul- 
monaire 400  grammes  seulement  d'une  solution  de  gela- . 
tine  au  dixième  et  qu'on  laisse  refroidir,  on  obtient  en- 
-  suite,  par  l'auscultation,  le  bruit  vésiculaire  comme  dans 
l'état  normal. 

Cet  instrument  peut  aussi  fournir  un  mode  de  recher- 
ches précises  sur  la  quantité  d'air  inspiré  nécessaire  au 
renouvellement  complet  de  celui  que  contient  le  poumon. 

Une  question  importante  se  place  ici,  c'est  celle  du 
meilleur  moyen  de  traitement  à  appliquer  aux  noyés  ou 
aux  asphyxiés,  laquelle  pourrait  être  mieux  résolue  que 
par  le  passé,  en  mettant  à  profit  le  principe  sur  lequel 
le  spiroscope  est  basé. 

La  facilité  de  pénétration  de  l'air  extérieur  dans  la  pro 
fondeur  des  voies  aériennes  des  poumons,  lorsqu'on  fait 
d'abord  dilater  ces  organes,  semble  prouver  que  le  meil- 
leur moyen  de  rétablir,  la  respiration  chez  les  asphyxiés 
serait  l'aspiration  extérieure  pratiquée  sur  les  parois  tho- 
raciqués  pour  obtenir  leur  dilatation,  et  sur  l'abdomen 
pour  agir  de  même  sur  le  diaphragme.  Le  problème 
ainsi  posé  paraît  réalisable  à  M.  Woillez,  et  il  se  pro- 
pose de  le  démontrer. 


2 

Le  pansement  ouaté.  —  Action  des  ferments  dans  les  maladies  chi- 
rurgicales. 

Nos  lecteurs  connaissent  le  mode  de  traitement  des 
plaies  au  moyen  de  la  ouate.  M.  Alphonse  Guérin,  lln- 
venteur  de  cette  méthode  de  pansement,  ayant  communi- 
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que  Sur  ce  îsujet  un  travail  à  rAcadémiè  dés  sôieûCes, 
M.  dosseliû  â  fait  sur  ce  travail  tin  rapport  à  TAcadê- 
mie.  Une  discussion  intéressante  s'efet  établie  â  la  stiit* 
de  ce  rapport  entre  MM.  Bouillàudj  Larrey,  Pasteur  et 
Trécul.  Gomme  cette  question  est  d'un  grand  intérêt 
Scientifique  et  pratique,  nous  la  résumerons  aussi  claire- 
ment que  tiôus  le  pourrons. 

Le  pansement  imaginé  par  M.  (îuériii  pour  les  plaies 
résultant  des  amputations,  c'est-à-dire  les  opérations  lès 
plus  importantes  de  la  chirurgie,  consisté  à  apj)liquer 
sur  la  plaie  une  épaisse  coucHe  de  ouate  de  fcoton,  main- 
tenue par  une  bande  serrée.  D'après  les  travauï  .de 
M.  Pasteur,  les  germes,  ou  ferments,  contenus  dans  l'at- 
mosphère, seraient  arrêtés  dans  l'épaisseur  du  coton,  et 
de  cette  manière  la  décomposition  putride  des  licjuides 
sur  la  plaie  serait  empêchée. 

M.  Grosselin  examine,  dans  son  rapport.  Si  lé  panse-^ 
ment  buatê  est  efficace,  ensuite  s'il  doit  Son  utilité  à  la 
seule  cause  indiquée  par  M.  Guérin. 

Personne  ne  conteste,  dit  M.  Gosselin,  l'utilité  du  pan- 
sement ouaté.  Ses  effets  ordinaires  sont  :  l'abseûce  totale 
ou  presque  totale  de  la  fièvre  des  premiers  jours;  la  con- 
tinuation du  sommeil  et  de  l'appétit  ;  l'absence  ou  la  fai- 
ble intensité  de  la  douleur;  la  présence,  après  le  vingtième 
ou  le  vingt-deuxième  jour, 'quand  on  enlève  l'appaireil, 
d'une  plaie  vermeille,  recouverte  d'un  pus  épais  et  sans 
mauvaise  odeur;  enfin,  comme  conséquence  très-fré- 
quente des  avantages  précédents,  la  soustraction  de  l'o-' 
péré  au  danger  de  mort  par  infection  purulente,  et  la  gué- 
rison. 

Après  avoir  exprimé  les  regrets  de  ce  que  la  supério- 
rité de  cette  méthode  ne  soit  pas  démontrée  par  des  faits 
plus  positifs  et  plus  nombreux,  M.  Gosselin  passe  à  la 
théorie  de  l'appareil  de  M.  Guérin. 

Le  fond  de  la  question,  c'est  que  toute  fermentation 
est  empêchée  à  la  surface  de  la  plaie,  parce  que  le  èotott 
retient  dans  son  épaisseur  les  ferments  Contenus  dans 
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râtmôsphère.  Les  agents  putrides  ne  pouvant  pas  se  pro- 
duire, l'infection  purulente  est  évitée.  En  effet,  quand  oii 
examine  au  microscope  le  pus  trouvé  au  fond  des  appa- 
reils ouatés,  après  vingt  ou  vingt-quatrè  jours  d'applica- 
tion, on  n'y  trouve  ni  les  vibrions,  ni  les  bactéries  qui  s'y 
forment  à  l'aîr  libre. 

Cependant,  et  d'a|)rfes  des  faiis  positifs,  le  bandage 
ouaté  n'èmpèche  pa^  toujoiifs  et  nécessairement  la  for- 
mation des  bactéries  ni  des  vibrions.  Sous  le  bandage 
ouaté-  il  y  a  une  fermentation,  laquelle  n'est  pas  toute- 
fois, lorsque  le  malade  continue  d'aller  bien,  de  celles 
q^ui  donnent  naissance  aux  produits  toxiques  capables 
d'engendrer  l'infection  purulente. 

Dans  ce  cas,  il  est  naturel  de  se  demander  quai  est  le 
mode  d'action  du  pansement  ouàt^.  Par  la  compression 
régulière  qu'il  exerce,  il  favorise  là  résorption  prompte 
du  sang,  qui  reste  toujours  à  la.  surface  des  plaies,  et  il 
empêche  qu'une  nouvelle  quantité  de  ce  liquide  soit  ver- 
sée ùltérieureinent  ;  il  favorise  aussi  la  résorptioii  des  ' 
premiers  matériaux  exsudés  qui,  comme  le  sang,  se  pu- 
tréfient au  bout  de  quelques  jours  sur  les  plaies.  En  ou- 
tre, l'action  de  la  compression  diminue  l'afflux  du  sang 
vers  les  vaisseaux  de  la  plaie  ;  une  chaleur  uniforme  est 
entretenue,  une  immobilité  est  procurée  à  là  région  ma- 
lade, d'oà résulte  une  modération  de  1  inflammation.  N'é- 
tant ni  destructive,  ni  gangreneuse,  cette  inflammation, 
quoique  suppurative,  est  assez  simple  pour  donner  nais- 
sance d'emblée  à  la  membrafie  pyogénique^  et  fournir 
des  produits  qui  ne  sont  pas  [aptes  à  la  décomposition 
putride  délétère,  lors  même  (jue  les  ferments  viendraient 
à  se  mettre  en  contact  avec  eux. 

Mais  l'avis  de  la  commission  est  aussi  que  la  méthode 
de  M.  Guérin  réussit,  parce  qu'elle  maintient  sans  inter- 
ruption, pendant  assez  longtemps|,  les  conditions  favora- 
bles au  développement  d'une  inflammation  suppuràtive 
bénigne,  et'  qu'elle  constitue,  en  définitive,  un  "panse- 
ment  rare. 
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Les  chirurgiens  ont  compris  bien  des  fois  qu'il  pouvail 
y  avoir  des  inconvénients  à  changer  tous  les  jours  les 
pièces  d'appareil  recouvrant  les  plaies.  Magatus,  auteur 
italien  du  dix-septième  siècle,  a  condamné  cette  coutume, 
dans  un  ouvrage  spécial.  On  en  a  reparlé  depuis,  mais 
les  recommandations  faites  des  pansements  rares  n'en 
ont  pas  amené  la  pratique  générale,  parce  que,  d'une 
part,  elles  n'aboutissaient  pas  à  la  formule  précise  du 
temps  pendant  lequel  les  pansements  doivent  rester  en 
place,  et  d'autre  part,  parce  qu'on  ne  faisait  pas  counai- 
tre  un  grand  nombre  de  succès  en  faveur  de  cette  mé- 
thode. 

M.  Alphonse  Guérin,  en  appliquant  le  coton  en  gran- 
des masses  sur  les  plaies  des  amputés,  en  adoptant  le 
procédé  de  compression  employé  par  M.  Burggraeve,  de 
Gand,  pour  le  traitement  des  maladies  articulaires,  en 
fixant  à  une  période  de  vingt  à  vingt-cinq  jours  le  temps 
durant  lequel  les  plaies  doivent  rester  couvertes,  en  si- 
gnalant des  succès  incontestables  i)btenus  par  cet  ensem- 
ble de  moyens,  aura  eu  le  mérite,  dit  M.  Gosselin,  de 
donner  une  certaine  précision  à  la  méthode,  jusque-là 
indécise,  des  pansements  rares. 

En  définitive,  conclut  le  rapporteur,  le  bandage  ouaté 
a  réalisé  un  progrès  dans  la  thérapeutique  des  plaies,  et 
ce  progrès  mérite  d'être  signalé  à  toute  l'attention  des 
chirurgiens. 

M.  Pasteur  a  présenté  quelques  remarques  à  propos 
du  rapport  de  M.  Gosselin. 

M.  Pasteur  a  voulu  prouver  ce  que  peut  être,  dans 
certains  cas,  la  diffusion  des  ferments,  les  dangers  aux- 
quels ils  exposent,  et  la  facilité  avec  laquelle  on  peut 
s'en  débarrasser  lorsqu'on  est'averti  de  leur  présence. 

Vjoici  d'abord  une  expérience  extrêmement  probante 
dans  la  question. 

M.  Musculus  recueillit  sur  un  filtre  le  dépôt  d'une 
urine  fermentée.  Le  filtre  fut  lavé  avec  soin  ;  on  le  des- 
sécha à  30  t)u  40  degrés,  et  l'on  s'en  servit  ensuite  comme 
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d'un  réactif  de  l'urée.  Il  suffisait  de  porter  dans  Turine, 
ou  dans  une  solution  d'urée,  un  fragment  de  ce  filtre 
avec  la  poussière  qui  le  recouvrait  et  qui  y  adhérait, 
pour  que  la  fermentation  ammoniacale  de  l'urée  s'éta- 
blît. Une  dizaine  de  mois  après,  un  fragment  de  ce  filtre 
avait  conservé  la  propriété  de  provoquer  la  fermentation 
ammoniacale.  Dès  lors,  on  se  demande  si  ce  petit  fer- 
ment n'existe  pas,  à  l'état  de  particules  invisibles.  Il 
s'agit,  en  effet,  ici  d'un  petit  organisme  formé  de  grains 
réunis  en  chapelets,  mais  qui  sont  disjoints  par  la  dessic- 
cation, et  dont  chaque  grain  n'a  pas  plus  d'un  millième 
à  un  millième  et  demi  de  millimètre  de  diamètre.  Ce 
petit  ferment  doit  donc  exister  partout;  il  est  toujours 
prêt,  s'il  pénètre  dans  la  vessie,  à  provoquer  l'affection 
dangereuse  caractérisée  par  les  urines  ammoniacales  où 
on  le  rencontre  continuellement.  Cette  affection  a  donc 
pour  cause  une  fermentation  déterminée,  dont  le  ferment 
est  connu. 

Si  l'on  demande  pourquoi  cette  maladie  n'est  pas  plus 
fréquente,  M.  Pasteur  répond  :  «  Si  tous  les  organismes 
microscopiques,  si  tous  les  ferments  organisés  qui  ren- 
contrent daps  les  liquides  de  l'économie  un  milieu  nu- 
tritif favorable  à  leur  développement,  pouvaient  pénétrer 
facilement  et  à  chaque  instant  dans  l'intérieur  du  corps  , 
si  le  corps,  dans  l'état  de  santé,  leur  était  ouvert,  la  vie 
deviendrait  impossible.  C'est  déjà  bien  assez  qu'ils  trou- 
vent des  moyens  de  pénétration  dans  certaines  circon- 
stances déterminées  ou  dans  des  cas  de  maladies  déclarées 
provenant  d'autres  causes.  D'ailleurs,  il  ne  faut  pas  l'ou- 
blier, dans  l'état  de  santé,  notre  corps  oppose  naturelle- 
ment une  résistance  au  développement  et  à  la  vie  des 
infiniment  petits.  y> 

On  sait  qu'un  moyen  d'éprouver  la  qualité  d'une  se- 
mence consiste  à  mettre  les  graines  entre  deux  morceaux 
de  flanelle  humide.  Les  mauvaises  graines  se  recouvrent 
de  moisissures,  pendant  que  les  graines  saines  se  gon- 
flent, pour  entrer  en  germination.  Des  spores  de  moisis- 
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sures  çxi^t^pt  à  la  surface  de  toutes  ces  graiues.  ;  i[uais 
pour  celles  qui  sont  çaalsaines,  la  \ie  des  spores  n'es^ 
gênée  par  rien,  tandis  que  pour  les  autres  une  lutte 
s'établit  cmtre  la  semence  et  le  spore  qui  la  recouvre  ;  la 
graine  prei^d  Toxygène  néce^ss^ire  à  la  vie  du  spore. 

M.  Pasteur  prend  ensuite  \kXi  liquide  pu^rltif  très- 
favorable  à  la  production  de  deu:îc  moisissures  détÇ^^mi- 
nées.  Il  dépose  en  u^  point  d^  ^^  Uq^ide  des  sports  dç 
l'une  des  moisissures,  et  Ton  voit  g^r^er  \^  p^çipte  cor- 
respondante. Il  en  arrivera  s^^itant  pouç  Taut^p  iflffl^i?- 
sure  déposée  en  un  autre  point  du  môm^  liqy^^de.  Leç 
deux  moisissures  se  développeront  même  slniultanément, 
si  Ton  sème  en  même  temps  leurs  sporei^  ^ur  i^ne  «^i^tre 
partie  du  liquide.  Mais,  pi  qu  commença  ^  laisse^  déve- 
lopper Tune  des  moisissures,  et  qi^'on  sèime  ensuite  leç 
spol-es  de  l'autre  à  la  même  place,  celles-ci  ^^  s^  déve- 
lopperont pas,  empêchées  qu'ell^^  ^erpn^  par  les  pre- 
mières, qui  sont  déjà  dans  un  état  avancé  et  qui  s'appro- 
prient les  éléments  assimila^bles,  parmi  lesquels  figure 
surtout  l'oxygène 

C'est  ainsi  que  M.  Pasiteur  conçoit  que  1^^  cellules  can- 
céreuses s'emparent  des  aliments  qui  devraient  être  uti- 
lisés par  les  cellules  normales  sous-jacentes.  tllans  cette 
circonstance,  il  pense  qu'il  faudrait  favoriser  la  vie  dans 
les  cellules  normales,  en  détruisant  la  vitalité  des  cellu- 
les  parasites.  Deux  moyens  seraient  à  employer.  Jl  fau- 
drait faire  putréfier,  au  fur  et  à  çaesu^e  de  leur  croissance, 
les  cellules  parasites  ;  d'un  autre  côté,  il  faudrait  les 
nourrir  avec  des  aliments  extériei^rs,  pour  les  déshabi- 
tuer de  leur  manière  de  vivre  à  l'aide  des  sucs  de  l'or- 
gane sur  lequel  elles  s'implantent.  Par  exemple,  on  de- 
vrait essayer  ce  que  produirait  sur  le  cancer  l'application 
très-fréquemment    renouvelée    de   lambeaux  4^   viai;ide 
fraîche. 

La  présence  de  l'oxygène  est  nécessaire  pour  commen- 
cer la  fermentation  alcoolique  du  jus  de  raisin.  Ui^e  ex- 
périence bien  connue  de  (jay-Lussac  a  établi  ce  fait.  Cette 
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expérience  consiste  à  introduire  un  fragment  de  grappe 
de  raisin  sous  une  cloche  à  mercure.  On  a  commence  par 
priver  le  raisin  de  tout  Tair  qui  peut  y  adhérer.  Pour 
cela  on  a  introduit  sous  la  cloche  du  gaz  hydrogène,  à 
plusieurs  reprises;  on  a  ensuite  écrasé  les  grains.  Dans 
ces  conditions,  la  fermentation  n'a  pas  lieu,  ipaême  après 
un  temps  très-long.  Mais,  si  l'on  introduit  une  petite 
quantité  'd'air  sous  la  cloche,  la  fermentation  se  mani- 
feste. 

Qn  sait  aujourd'hui  ce  qu'il  faut  ajouter  à  l'interpré- 
tation donnée  par  Gay-Lussac.  Non-seulement  l'oxygène 
est  nécessaire  à  la  fermentation,  mais  il  lui  faut  encore 
le  ferment.  Dans  l'expérience  de  la  cloche,  des  germes 
de  levure  de  raisin  existent  à  la  surface  des  graines  et  de 
la  grappe,  et  l'oxygène  est  seulement  nécessaire  à  la  pre- 
mière manifestation  de  la  vie  dans  ces  germes. 

Revenant  au  pansement  avec  la  ouate,  M.  Pasteur  vou- 
drait qu'on  y  apportât  toute  la  rigueur  exigée  par  les 
idées  mêmes  de  M.  Alphonse  Guérin.  Assez  fréquem- 
ment, on  ne  trouve  pas  d'organismes  microscopiques 
dans  le  pus  des  plaies  pansées  avec  la  ouate.  Ge  résultat, ^ 
si  désirable,  ne  deviendrait-il  pas  la  règle,  dit  M.  Pas- 
teur, si  l'on  prenait  toutes  les  précautions  nécessaires 
pour  élaguer  les  germes.  Les  premièrc?s  couches  d'ouate 
devraient  être  préalablement  chauffées  à  200  degrés. 


5 

Anesthésie  produite  par  l'injection  intraveineuse  du  chloral,  dans 
un  cas  d'évidement  du  tibia  et  d'ovariotomie.  Acidité  de  la  solution 
de  chloral;  moyen  de  la  neutraliser;  par  M.  Oré. 

Le  27  septembre  1874,  le  docteur  Poinsot  opéra  un 
homme  âgé  de  38  ans,  fort  et  robuste,  qui  avait  à  la 
jambe  droite  une  plaie  fîstuleuse,  eiitretenue  par  une 
carie  du  tibia  et   un   séquestre    volumineux.  La  veine 
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médiane  basilique  gauche  fut  ponctionnée,  et  reçut,  par 
injection,  en  douze  miniites,  9  grammes  de  chloral.  Le 
malade  s'endormit  sans  douleur,  et  devint  insensible. 
L'anesthésie  la  plus  complète  fut  suivie  d'un  sommeil 
de  24  heures.  La  veine  piquée  ne  présenta  ni  phlébite  ni 
caillot  ;  il  n'y  eut  pas  d'héinaturie. 

La  plaie  fut  traitée  par  le  pansement  ouaté,  et  la 
cicatrisation  se  faisait  rapidement,  lorsque,  un  mois  et 
demi  après  l'opération,  quelques  points  malades  du  tibia 
parurent  à  M.  Oré  avoir  échappé  à  l'action  de  la  gouge, 
ce  qui  nécessitait  un  nouvel  évidement. 

Une  nouvelle  injection  intraveineuse  fut  faite  le  27 
novembre  suivant,  par  la  médiane  basilique  droite,  avec 
10  grammes  de  chloral  et  50  grammes  d'eau. 

Une  douleur  aiguë,  analogue  à  une  brûlure,  fut  ac- 
cusée aussitôt  par  le  malade,  le  long,  de  la  veine  piquée. 
Cependant  l'anesthésie  eu  lieu  complètement,  mais  le 
sommeil  qui  suivit  fut  agité  et  interrompu.  La  veine 
parut  indurée  au  point  de  la  piqûre.  Le  malade  allait 
fort  bien,  à  la  date  du  12  décembre. 

Cette  différence  entre  les  phénomènes  présentés  par  ces 
deux  injections  provenait  de  la  qualité  du  chloral.  Celui 
qui  fut  employé  d'abord  était  trop  acide.  Pour  neutra- 
liser le  chloral,  sans  l'altérer,  M.  Oré  emploie  une  so- 
lution de  carbonate  de  soude,  dans  la  proportion  de 
1  gramme  de  ce  sel  pour  10  grammes  d'eau  distillée  ;  2  ou 
3  gouttes  de  cette  dissolutioîi  ajoutées  à  1  gramme  de 
chloral  dissous  dans  4  grammes  d'eau  suffisent  pour  obte- 
nir le  résultat  désiré.  L'expérience  a  prouvé  que  ce  chloral 
conserve  ses  propriétés  physiologiques  et  anesthésiques. 

Le  docteur  Landes  assista  M.  Durodie  de  Sauveterre 
dans  une  opération  d'ovariotomie  pratiquée  sur  une 
femme  de  36  ans,  qui  portait  un  kyste  de  l'ovaire  très- 
volumineux.  L'état  de  cette  femme  était  grandement  ané- 
mique. Une  solution  de  50  grammes  de  chloral  dans 
80  grammes  d'eau  fut  préparée,  en  neutralisant  l'acidité 
avec  30  gouttes  de  la  solution  de  carbonate  de  soude. 
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Cette  opération,  la  première  de  ce  genre,  fut  commencée 
à  midi  20  minutes,  et  treize  minutes  après  5  gram^mes 
de  chloral  avaient  été  injectés.  La  veine  médiane  basili- 
que gauche  fut  ponctionnée.  Aucune  douleur  ne  fut  res- 
sentie par /la  malade  pendant  Tinj^ction.  Le  pouls,  qui 
était  à  125  pulsations,  descendit  à  100,  et  la  respiration 
à  25,  de  28  qu'elle  était.  Des  hémorrhagies  abondantes 
suivirent  la  division  des  cloisons;  la  mort  fut  la  consé- 
quence de  la  perte  de  sang  qui  accompagna  l'opération. 
La  veine  piquée  ne  présentait  aucune  trace  de  caillot. 

De  ces  faits  M.  Oré  conclut  que,  toutes  les  fois  qu'on 
aura  à  faire  une  injection  intraveineuse  do  chloral  pour 
produire  Tanesthésie,  on  devra  toujours  faire,  au  préa- 
lable, disparaître  l'acidité  de  la  solution  chloralique,  en 
ajoutant  deux  ou  trois  gouttes  par  gramme  de  chloral  de 
la  solution  de  carbonate  de  soude  titrée  au  dixième. 


Sur  les  efTe!s  thérapeutiques  de  l'oxygène,  par  M.  Tamin-Despalle. 

Nous  mentionnons  ici  un  fait  important,  constaté  par 
M.  Tamin-Despalle,  relativement  à  Faction  du  gaz  oxy- 
gène sur  l'économie  animale. 

Le  18  avril  1875,  vers  deux  heures  de  l'après-midi, 
M.  L....,  député,  fut  atteint  d'une  congestion  cérébrale 
grave,  avec  chute  du  corps  et  paralysie  de  tout  le  côté 
droit.  Le  nombre  des  pulsations  du  pouls  était  de  82  à 
la  minute,  la  face  vultueuse,  et  l'estomac  contenait  une 
notable  quantité  d'aliments.  Une  demi-heure  séparait  le 
déjeuner  de  l'accident.  Des  inhalations  d'oxygène  pur 
furent  prescrites,  sans  saignée  et  sans  application  de 
sangsues.  Dès  les  premières  aspirations,  M.  L....  dé- 
clara se  sentir  beaucoup  mieux.  Le  mouvement  et  la  sen- 
sibilité revinrent  peu  à  peu  dans  le  côté  paralysé.   A 
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sept  heures,  M.  L..;.  pouvait  se  tenir  debout,  le  mal 
était  conjuré.  La  consommation  d'oxygène  fut  d'environ 
10  litres. 


Sur  la  méthode  graphique  eu  physiologie. 

Le  20  septembre  1875,  au  Congrès  international  des 
sciences  médicales,  tenu  à  Bruxelles,  M.  Marey  a  fait 
une  conférence  sur  les  progrès  dus  à  V introduction  de 
la  méthode  graphique  dans  les  études  physiologiques. 
Les  nombreuses  projections  exécutées  à  la  lumière  élec- 
trique ont  pu  convaincre  les  nombreux  auditeurs  de  l'u- 
tilité de  la  méthode  graphique.  Nous  devons  au  D' Fran- 
çois Franck  l'exposé  de  cette  conférence,  qu'il  a  publié 
dans  la  Revue  scientifique, 

«  M.  Marey,  dit  le  D*"  Franck,  a  commencé  par  rappe- 
ler l'état  dans  lequel  la  physiologie  se  trouvait  autrefois. 
Le  savant  professeur  a  mis  en  regard  de  cette  science  de 
convention  les  données  précises  dont  la  science  moderne 
est  en  possession,  grâce  à  l'intervention  des  méthodes 
fournies  par  la  mécanique  et  la  physique. 

L'essence  de  la  vie,  c'est  le  mouvement,  c'est  l'action 5 
mais  quel  phénomène  est  plus  fugitif  que  le  mouvement? 
Par  quels  moyens  le  saisissons-nous?  Ne  pouvant  comp- 
ter sur  nos  sens  tout  seuls,  forçons  le  mouvement  qui  se 
dérobe  à  nos  sens  à  s'inscrire  lui-même,  à  livrer  le  se- 
cret de  sa  forme  et  de  sa  durée. 

Nous  pouvons,  à  l'exemple  de  MM.  Poncelet  et  Morinj 
faire  écrire  sur  un  cyUn4re  tournant  le  corps  lui-même, 
pendant  sa  chute,  et  obtenir,  par  la  combinaison  du 
mouvement  de  rotation  du  cylindre  et  du  mouvement  du 
corps  qui  tombe,  une  courbe  qui  nous  renseigne  sur  les 
lois  de  cette  chute.  Nous  pouvons  aisément  encore  ampli- 
fier par  le  levier  les  mouvements  trop  petits,  augmenter 


PHYSIOLOGIE.  359 

les  durées  trop  courtes  5  et,  comme  en  physiologie  nous 
avons  presque  toujours  à  compter  avec  des  mouvements 
très-brefs  et  d'une  faible  amplitude,  c'est  au  levier  que 
nous  aurons  recourîs. 

Le  principe  fondamental  dans  la  méthode  graphique 
se  déduit  àiséttieïit  de  Texamen  de  l'appareil  suivàht  : 

Un  tanibour  à  levieir,  petite  capsule  métallique  fermée 
pàt  lihe  nl'embrâjàe  de  caoutchouc  sûr  laquelle  repose  Un 
levier,  ca^stiïe  reinj)lie  d'âif,  hetinétitjuéttiënt  fermée,  et 
communiquant  par  un  long  tube  avec  un  appareil  iden- 
tique. Chaque  mouvement  imprittié  au  premier  levier  se 
trausihet  avec  exactitude  au  levier  du  second  appareil. 
Que  Toh  comprime  l'air  renfermé  dans  Tkppareil  n®  1' 
eu  àbàl'ssaiit  le  levier,  en  taême  temps  se  soulève  le  levier 
n®  2;  l'air  transmet  ainsi  un  mouvement  à  distance,  et 
lui  pèirihet  de  conserver  tous  ses  caractères.  Mais  avec 
déui  tâiAboùrs  seulement  nous  ne  pouvons  obtenir  que 
dès  ioioùveiiients  rectilignes.  Combinons  deux  à  deux  tioâ 
tamb'ôurô  manijiulaletirs  et  récepteurs,  uriissoiis  lès  deux 
tànibours  de  droite  par  des  levier»  articulée?  sôUs  foritté 
de  parâllélogranime,  installons  de  même  les  deux  tam- 
bours de  gauche ,  et  en  faisant  décrire  à  l'extrémité  libre 
de  Tune  des  liges  uù  mouvement  complexe,  une  circoii- 
féreh'ce,  noua  verrons  l'èxtréinité  de  là  tige  côrresjiôn- 
dante  du  côté  opposé  tracer  ûhe  circonférence  identique: 
c'est  là  le  pantographe  à  transmission,  dont  les  âiouve- 
mèhts  sont  rèiidus  Visibles  de  loin,  grâce  à  lui  disque  de 
papier  blanc  fixé  à  l'ext'réhiité  dès  leviers  niobiles. 

t^ô'ur  ia  iliesure  du  tenips,  M.  Màtèy  emploie  ûii  régu- 
làlteïit  Foucault,  cylSidrè  t'ôurnaht  avec  \ihè  vitesse  va- 
riable, èuiv'ani  l'axe  du  mouvement  d'horlogerie  avec 
lequel  on  le  thet  eli  t^pport,  et  dont  la  rotation  est  réglée 
par  lin  volant  à  écârkeineiit  variable.  Assurément  on  peut, 
on  doik  se  fier  aux  mesures  du  tettips  fournies  par  un 
bon  régulateur,  niais  il  est  toujours  plus  sûr  de  contrôler 
la  vitesse;  d'autre  part,  il  est  infiniihèiit  commode  de 
diviser  sur  lé  cylindre  lui-même  Te  temps  en  fractions 
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excessivement   petites.    Cette   mesure  précise  s'obtient 
avec  des  chronographes. 

M.  Marey  a  rappelé  que  Thomas  Young,  le  premier, 
a  armé  Tune  des  branches  d'un  diapason  d'un«  pointe 
fine  vibrant  comme  lui,  et  traçant,  avec  une  rigueur 
mathématique,  les  divisions  du  temps  sur  le  cylindre 
tournant.  On  obtient  ainsi  le  1/50,  le  1/100,  le  1/500  de 
seconde.  Mais  un  grand  perfectionnement  a  été  introduit 
quand  on  a  pu  obtenir  des  appareils  inscripteurs,  vibrant 
à  l'unisson  d'un  diapason  entretenu  par  l'électricité.  Ces 
appareils  sont  des  chronographes^  qui  se  composent  es- 
sentiellement d'une  petite  masse  de  fer  doux,  portant 
une  plume  fine,  et  mise  en  mouvement  par  une  bobine 
légère,  qui  reçoit  elle-même  des  interruptions  d'un  dia- 
pason placé  sur  le  trajet  d'un  fil  de  pile. 

Passant  à  l'étude  du  mouvement  chez  les  êtres  vi- 
vants, M.  Marey  a  exposé  les  propriétés  du  muscle  se 
rdccourcissant  sous  l'influence  d'une  excitation  portée  sur 
son  nerf  ou  sur  son  tissu  même;  il  a  présenté  en  même 
temps  un  appareil  destiné  à  inscrire  ses  mouvements^ 
c'est  le  myographe  simple,  levier  articulé  à  sa  base,  relié 
au  muscle  plus  ou  moins  près  de  son  axe  de  rotation, 
et  écrivant  par  sa  pointe.  Une  excitation  détermine  une 
secousse;  une  série  d'excitations  produit  une  série  de 
secousses  fusionnées;  si  les  interruptions  sont  rapides, 
un  tétanos. 

Un  autre  appareil  myographique  transmet  à  distance 
le  mouvement  obtenu  en  faisant  tirer  brusquement  le 
muscle  sur  l'extrémité  d'un  levier  qui  comprime  la  mem- 
brane d'un  tambour.  Un  tube  de  caoutchouc,  en  commu- 
nication avec  un  second  tambour  inscripteur,  transmet 
le  mouvement  du  muscle,  et  la  plume  écrit  sur  une 
plaque  de  verre  enfumé,  qui  glisse  dans  la  coulisse  de 
l'appareil  à  projection.  Une  rupture  de  contact  détermine 
une  série  de  secousses,  et  l'on  voit  sur  l'écran  blanc  le 
tétanos  amplifié  s'inscrire  nettement. 

Les  appareils  myographiques  ne  sont  pas  applicables 
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à  rhomme,  et  il  est  impossible  d'étudier  les  contractions 
musculaires  chez  c«  dernier  par  une  méthode  d'explora- 
tion analogue.  Pour  étudier  les  contractions  musculaires 
chez  rhomme,  M.  Marey  emploie  la  pince  myographir- 
que^  qui  fonctionne  par  le  gonflement  du  muscle  au  mo- 
ment de  sa  contraction.  Les  tracés  obtenus  avec  ce  nou- 
vel appareil  sont  identiques  avec  ceux  que  fournissent  le 
myographe  simple  et  le  myographe  à  transmission. 

M.  Marey  a  indiqué  brièvement  les  conséquences  que 
la  pathologie  est  appelée  à  retirer  des  études  myographi- 
ques  pour  Tétude  d'une  foule  d'affections  caractérisées 
par  des  désordres  musculaires,  comme  le  tremblement 
alcoolique,  l'épilepsie,  l'empoisonnement  par  la  strych- 
nine, etc. 

D'intéressantes  considérations  ont  ensuite  été  présen- 
tées sur  les  fonctions  auxquelles  président  les  contrac- 
tions des  muscles.  Les  mouvements  respiratoires  et 
circulatoires  sont  ceux  qui  ont  été  examinés. 
L'appareil  destiné  à  explorer  les  mouvements  respira- 
toires ayant  été  appliqué  sur  la  poitrine  d'un  aide,  on  a 
produit  le  tracé  des  deux  mouvements  en  sens  inverse 
exécutés  par  la  paroi  thoracique.  Les  indications  du 
pneumographe  sont  nombreuses,  variées  et  capables  de 
fournir,  à  l'observateur  de  précieux  renseignements  sur 
les  causes  des  troubles  de  la  respiration ,  chaque  catégo- 
rie de  courbes  correspondant  à  une  classe  déterminée 
d'obstacles  à  l'entrée  ou  à  la  sortie  de  l'air. 

Les  mouvements  circulatoires  que  l'on  peut  examiner 
au  cours  d'une  conférence  sont  le  pouls  et  les  batte- 
ments du  cœur,  ainsi  que  les  changements  de  volume 
des  organes  sous  l'influence  de  la  circulation. 

Le  sphymographe  de  M.  Marey  étant  appliqué  sur  le 
radius,  l'appareil  tout  entier  avec  son  levier  en  mouve- 
ment apparaît  en  silhouette,  et  aussitôt  après,  le  sphyg- 
niographe  à  transmission  vient  remplacer  le  sphygmo- 
graphe  simple.  Le  pouls  s'écrit  ainsi  au  loin,  et  il  est 
facile  de  le  montrer  amplifié  sur  l'écran,  pendant  qu'une 
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glace  enfumée  reçoit  le  tracé  du  leviet.  On  fait  varier  là 
forme  et  i'aûiplilude  du  pouls  par  un  effort. 

M.  Màrey  a  mis  ensuite  en  évidence  les  motiv^ments 
du  cœur.  Le  cœur  d'une  grenouille  étant  placé  au-des- 
sous d'un  levier  soulevait  à  chaque  systole  le  levier  qui 
repose  sur  lui.  On  a  interposé  le  petit  my ©graphe  dU 
cœur  létltrô  une  lentille  et  l'écran  :  chaque  s<>ulèveiliént 
du  levilsï*  dèVieUit  ainsi  très-net,  et  l'on  asisistè  dé  lôitt 
auï  C'ôûtlrïictioiis  et  àut  relâchements  de  ce  cœu)*^  détàthé 
de  ranimai. 

L'exploration  du  cœur  chez  l'homme  s'elécute  au 
moyen  d'un  nouvel  appareil,  que  M.  Màre^  liôinbié 
V'exptoraïeur  à  tambour.  Un  bouton  de  liège,  î^Ué  â  là 
membrane  d'un  tambour  à  air,  s'appuie  sur  la  région  où 
bat  la  pointe,  la  pression  du  bouton  se  règle  par  une  vis 
que  l'expérimentateur  fait  mouvoir  et  la  pulsation  dû 
cœur  est  ainsi  visible  à  l'extérieur. 

Le  cardiogrofphe  est  un  appareil  nouveau ,  destiné 
à  mesurer  la  vitesse  du  sang  et  les  variations  de  cette 
vitesse  dans  leurs  rapports  avec  là  pressioii  artérielle. 
Cet  appareil  est  fondé  sur  le  principe  des  tubes  de  l'in- 
génieur Pitot  :  deux  tubes  coudés  à  angle  droit,  et  dont 
lé  bec  'est  dirigé  en  sens  inverse,  plongent  dans  un  tubô 
engainant  d'un  plus  fort  calibre,  qui  permet  aU  liquidé 
de  è'écouler  en  pénétrant  dans  l'intérieur  des  tubes  d4 
Pitot  ;  le  niveau  du  liquide  s'élève  plus  haut  dans  le  tubô 
dont  l'orifice  fait  face  au  courant,  moins  haut  dans  celui 
qui  est  dirigé  du  côté  par  lequel  se  fait  l'écoulemebt. 
Cette  différence  de  pression  dans  les  deux  tubes  a  été 
utilisée  par  M.  Marey  pour  enregistrer  la  vitesse  du 
courant,  Ja  différence  entre  les  deux  niveaux  s'âccUsant 
d'autant  plus  que  le  courant  est  plus  rapide.  A  cet  effet, 
chaque  tube  est  surmonté  d'un  tambour  j  et  l'es  inein- 
branes  des  deux  tambours  qui  se  font  face  sont  reliées 
l'une  à  l'autre  par  une  sorte  de  fléau  de  bafeice  Ijui  s'in- 
cline plus  ou  moins j  suivant  que  la  difffereiice  de  niveau 
est  plus  ou  moins  marquée,  c'ést-à-dlrè  suivant  que  la 
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vitesse  est  plus  ou  moins  considérable.  Avec  une  vitesse 
nulle  (arrêt  d'écoulement),  les  deux  niveaux  soût  sur  la 
même  ligne;  le  fléau  horizontal  et  l'appareil  récepteur 
influencé  jiar  leâ  mouveiïieiits  du  fléau  tracent  Uiie  droite 
sur  le  papier,  au  lieu  de  Pascensiôn  qu'il  décrit  soUs  l'in- 
fluence d'une  vitesse,  si  légère  qu'elle  soit. 

Ce  nourel  appareil  est  plus  teéûsible  que  ceux  d^ue  tiôuô 
possédit)ns  jusqu'ici.  M.  Marey  i*end  fcependaill  justice 
à  celui  de  M.  Ghauveau  (de  Lyon),  qu'il  a  lui-tiiêmô  em- 
ployé avec  succès. 

M.  Marèy  a  terminé  sa  Conférence  par  là  présentation 
d'un  appareil  à  déplacement  d'e'aU,  dèsliiié  à  Tétude  dès 
changements  dé  volume  des  organes. 

Lia  température  elle-iilême  peut  é'ehre^êtrfei'  tvéc  îéS 
appareils  de  M.  Marcel  Despretz. 


6 

Crampe  des  employés  du  télégraphe. 

On  observe  chez  les  employés  du  télégraphe  des  phé- 
nomènes que  ces  employés  oUt  surnommés  eiix-mêmes 
le  mal  télé^vc^hique.  M.  Onimus  a  rapporté  à  la  Société 
de  biologie  l'observation  de  l'un  d'entre  eux,  employé 
depuis  dix-neuf  ans  dans  les  bureaux  télégraphiques ,  et 
qui,  il  y  a  dix  ans,  a  -comUiencé  à  ressentir  des  phéno- 
mènes de  ce  genre.  Il  remarqua  d'abord  que  les  lettres 
S,  représentée  par  trois  points,  I,  représentée  par  deux 
points,  et  U,  représentée  par  deux  points  et  un  trait, 
n'étaient  plus  nettement  formées  par  lui.  En  même  teinpB^ 
il  constatait  qu'en  traçant  ces  lettres  il  éprouvait  une 
certaine  roideur,  une  certaine  cranlpe  dans  la  maiu.  Le 
D,  qui  se  faisait  par  un  trait  3uivi  de  deux  points,  était 
bien  mieux  représenté  que  l'U,  qui.se  fait  inversement 
par  deux  points  suivis  d'un  trait.  Cet  eqiployé,  voyant 
cela,  essaya  alors  de  ne  se  servir  que  du  pouce  pour 
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inscrire  télégraphiquement  ces  lettres.  Ce  moyen  lui 
réussit  :  pendant  deux  ans  il  put  facilement  expédier 
ses  dépêches,  mais,  au  bout  de  ce  temps,  le  pouce  se 
prit  à  son  tour.  Il  employa  alors  l'index  et  le  médius; 
deux  mois  après,  ils  étaient  pris  comme  le  pouce.  Il 
eut  recours  alors  au  poignet,  qui  finit  par  se  prendre 
comme  les  doigts.  Lorsqu'il  se  forçait,  toute  sa  main  et 
son  avaiit-bras  étaient  pris  de  tremblement.  Souvent 
même  il  eut  de  l'insomnie  et  un  peu  d'excitation  céré- 
brale. 

Ces  accidents  ne  se  produisent  qu'avec  le  système 
Morse.  S'ils  affectaient  un  trop  grand  nombre  d'employés, 
M.  Onimus  pense  qu'il  y  aurait  lieu  de  demander  à  l'ad- 
ministration de  recourir  à  d'autres  systèmes  que  celui  de 
Morse. 


Un  nouveau  désinfectant  :  l*acide  salicylique.  ' 

Tout  le  monde  connaît  les  propriétés  antiseptiques, 
antiputrides,  de  l'acide  phénique.  Un  autre  agent  ana- 
logue occupe  en  ce  moment  l'attention  des  chimistes  et 
deg  médecins.  C'est  Y  acide  salicylique,  composé  qui, 
grâce  aux  travaux  d'un  chimiste  allemand ,  M.  Kolbe, 
peut  être  obtenu  avec  assez  d'économie  pour  se  répandre 
dans  le  commerce. 

L'acide  salicylique  fut  découvert  en  1838  par  Piria 
dans  l'essence  de  reine  des  prés  (hydrure  de  salicyle). 
M.  Gahours  trouva  le  même  acide,  en  1844,  dans  l'es- 
sence de  gaultheria procumbens  (salicylate  de  méthyle). 
M.  Cahours  produisit  la  synthèse  de  cette  essence  en 
faisant  agir  l'acide  salicylique  sur  le  méthyle. 

L'acide  salicylique  fut  préparé  directement  par  Kolbe 
et  Lauteman  en  faisant  passer  un  courant  d'acide  carbo- 
nique sur  de  l'acide  phénique,  et  en  y  dissolvant  du  so- 
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dium.  On  obtient  ainsi. du  salicylate  de  soude,  en  même 
temps  qu'il  se  dégage  de  Thydrogène.  En  1874,  M.  Kolbe 
simplifia  ce  procédé  ;  il  divisa  l'opération  en  deux  pha- 
ses :  il  obtint  d'abord  le  phénate  de  soude  très-sec  au 
moyen  du  phénol  et  de  la  soude  caustique;  ensuite,  à 
une  haute  température,  il  fit  agir  l'acide  carbonique  sur 
ce  phénate  de  soude. 

Nous  passons  sur  la  description  du  procédé  de  fabri- 
cation, qui  demande  des  soins  particuliers,  pour  arriver 
aux  propriétés  de  cet  agent  nouveau. 

L'acide  salicylique  a  la  propriété  remarquable  de  pa- 
ralyser l'action  des  ferments  non  organisés,  tels  que  la 
synaptase  de  la  moutarde.  Pour  les  ferments  organisés, 
le  phénomène  est  moins  net  et  l'action  moins  caractéris- 
tique. A  faible  dose,  l'acide  salicylique  retarde  la  fermen- 
tation, mais  il  ne  l'empêche  pas.  Ainsi  25  centigrammes* 
de  cet  acide  retardent  la  fermentation  d'un  litre  (le  disso- 
lution de  sucre  de  raisin  à  12  pour  100,  additionné  de 
5  grammes  de  levure  de  bière.  Dans  un  autre  cas,  12  dé- 
cigrammes  d'acide  ont  arrêté  la  fermentation  d'un  litre 
de  bière  pendant  douze  jours,  mais  sans  empêcher  le  li- 
quide de  s'aigrir  au  contact  de  l'air.  Du  lait  contenant 
4  centièmes  d'acide  salicylique  s'est  aigri  trente-six  heures 
plus  tard  que  le  lait  pur.  Les  expériences  relatives  à  la 
conservation  des  œufs  et  de  la  viande  ont  donné  quelques 
résultats  satisfaisants,  mais  elles  sont  encore  en  trop  pe- 
tit nombre  pour  autoriser  une  conclusion. 

D'après  M.  Kolbe,  l'acide  salicylique  libre  agit  seul 
sur  les  ferments;  les  salicylates  sont  sans  aucune  in- 
fluence. 

L'absence  de  goût  et  de  couleur  de  l'acide  salicylique, 
l'innocuité  de  son  introduction  dans  l'organisme  humain, 
ont  conduit  à  s'en  servir  pour  prévenir  la  fermentation 
du  vin  et  de  la  bière,  et  en  général  toutes  les  maladies 
du  vin  et  de  la  bière,  occasionnées  par  des  champignons 
mieroscôpiques. 

L'application  de  l'acide  salicylique  à  la  thérapeutique 
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^st  le  tr:^it  lei  plus,  intéve^saut  cle  l'Jii^^oire  d^  ce  nouveau 
produit,  U  résulte  des  expériences  de  M.  Thiersch,  à 
rhôpital  de  I^eipzig,  gue  l'acide  salicylique  remplacera 
avantageuseipent  l'acide  phénique  da^s  les  paiisements 
chirurgicaux.  M.  Thiersch  emploie  lucide  salicylique  ; 
ri  r^tat  d'eau  saUcyléç  (solution  à  1/30Q?  d'acide  sali- 
cylique dans  l'eau)  ;  2«  à  l'état  d'ouater  salicylée ,  à  3 
pour  100  et  à  lapour  100. 

M.  Thierpch  recommande  le  jute  salicyléy  qui  a  la  pro- 
priété d'absorber  des  liquides  impurs  fiécrétés  par  les 
plaies,  et  de  rester  plusieurs  jours  en  place  sans  con- 
tracter de  mauvaise  odeur. 

L'étude  de  l'acide  salicylique,  au  point  de  vue  médical, 
ne  fait  que  commencer  dans  les  hôpitaux  de  Paris.  Il  se- 
rait donc  téméraire  de  rien  affirmer  encore  à  ce  point  de 
vuQ.  Ge  qui  est  seulement  acquis,  c'est  la  vertu  antisep- 
tique vraiment  remarquable  de  l'acide  salicylique.  Ge 
nouveau  composé  semble  appelé  à  remplacer  l'acide  pho- 
nique comme  désinfectant,  parce  qu'il  est  dépourvu  de 
l'odeur  désagréable  et  pénétrante  qui  caraQtérise.  l'acide 
phénique. 
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Le  sulfocarbonate  de  potasse  et  le  Phylloxéra. 

Lc)  sulfocarbonate.  de  potasse,  recommandé  depuis  pl\i9 
c(çf  çi^mx  ans  par  M.  I]|umas,  donne  de  bons  résultats 
contres  le  terrifelç  enpeipi  de  la  vigne.  C'est  ce  qui  ré- 
sulte d'wne  communication  adressée  à  F  Académie  de? 
sciences  par  M.  Mares,  résumant  les  travaux  de  la  com- 
mission de  THérault ,  travaux  qui  remontent  à  plusieurs 
«inné.es;  çl'wi  rappoytde  M-  Mouiîlefert  sur  les  expérien- 
ces du  çciême  gen];*e  exécutées  dans  la  Gironde;  enfin 
ct'une  communication  de  M.  Dumas  à  TAcadém^e.  C'est 
cet  ensemble  de  documents  que  nous  allons  résumer, 
brièvement  toutefois,  parce  que  la  question  npus  paraît 
ma^teçiaçt  a»^sçz  connue  (lu  public.  Nous  insisterons 
gçulepient  ^u^  \^.  partie  pratique  du  procédé. 

Qu'ei^t-çç  q\ie  Iç  ^ulfoçarbon^te  de  potasse ,  o\^  <te  po- 
tasis:iui9,  SQlon  U  ^Ç^vel^e  nomenclature  d^imiqvie?  C'est 
une  combinaison  de  sulfure  de  potassium  et  de  sulfure 
dQ  carbone.  Ce  composé  chimique  donne  naissance,  par 
Taction  décomposante  de  ^acide  carbonique  de  Tair,  à  uiji 
dégî^gement  de  gs^  sulfliy4rique  çt  de  sulfure  4e  carbone, 
mélange  mortel,  à  la  plus  faible  dose,  pour  le  iphylloxer a, 
et  qui ,  loin  d'exercer  sur  la  vigne  une  action  nuisible, 
active  au  contraire  Sfi  végétation,  comme  le  fait  le  soufre, 
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dont   Futilité,   sous  ce   rapport,   est    aujourd'hui   bien 
connue. 

La  préparation  du  sulfocarbonate  de  potasse  n'était 
pas  sans  offrir  certaines  difficultés.  C'est  dans  les  labo- 
ratoires de  la  Pharmacie  centrale,  dirigée  par  M.  Dor- 
vault,  que  le  procédé  pour  la  préparation  de  cette  sub- 
stance a  été  trouvé  et  mis  pour  la  première  fois  en 
pratique.  Le  sulfocarbonate  de  potasse  n'était  qu'un 
produit  scientifique  ;  il  fallait  étudier  le  moyen  le  plus 
économique  de  le  préparer,  afin  de  diminuer  le  plus  pos- 
sible son  prix  de  vente.  C'est  la  Pharmacie  centrale  de 
M.  Dorvault  qui  a  livré  à  la  commission  de  Bordeaux  et 
à  celle  de  l'Hérault  le  sulfocarbonate  avec  lequel  ont  été 
faites  toutes  les  expériences  prescrites  par  M.  Dumas,  et 
M.  Dorvault  continue  à  livrer  au  commerce  le  nouveau 
produit.  Le  prix  actuel  du  sulfocarbonate  (1  fr.  20  en- 
viron le  kilogramme)  est  déjà  très-accessible,  et  l'exten- 
sion de  la  production  permettra  sans  doute  de  l'abaisser 
suffisamment  pour  que  l'usage  de  cet  insecticide  puisse 
devenir  général  dans  les  pays  infestés  ou  menacés  par  le 
terrible  insecte. 

Le  sulfocarbonate  de  potasse  constitue  le  moyen  le 
plus  puissant  de  tuer  le  Phylloxéra  sans  nuire  à  la  végé- 
tation de  la  vigne.  Ce  sel  est  déliquescent  et  peut  se  ré- 
pandre, soit  sous  la  forme  solide,  soit  à  l'état  de  dissolu- 
tion. L'acide  carbonique  de  l'air  le  décompose  et  forme, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit ,  une  atmosphère  d'hydrogène 
sulfuré  et  de  sulfure  de  carbone.  Comme  la  respiration 
de  l'insecte  lui-même  est  une  source  de  gaz  acide  carbo- 
nique, on  voit  que  le  Phylloxéra  trouve  en  lui-même  la 
cause  de  sa  propre  destruction. 

Voici  les  recommandations  données  par  M.  Dumas 
pour  l'emploi  pratique  de  cet  agent  destructeur  : 

Le  sulfocarbonate  doit  s'employer  au  printemps  et  en 
automne.  S'il  s'agit  de  circonscrire  et  d'arrêter  les  pro- 
grès du  Phylloxéra  à  sa  première  apparition,  il  suffit  de 
traiter  quelques  centaines  de  ceps  (100  grammes  environ 
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de  dissolution  de  sulfocarbonate  à  33  degrés  Baume  par 
cep  et  étendus  d'eau)  sur  la  première  tache  et  ses  alen- 
tours. Dans  ce  cas,  la  dépense  en  sulfocarbonate  de  po- 
tasse ne  dépasse  pas  100  fr.  par  hectare. 

S'il  s'agit  de  renouveler  une  plantation  de  vignes  dans 
une  contrée  en  proie  au  Phylloxéra,  il  faut  faire  au 
moins  deux  applications  de  sulfocarbonate  par  an,  l'une 
au  printemps,  l'autre  en  automne;  mais  la  faible  exten- 
sion des  racines  rend  s'i  minime  la  quantité  de  sulfo- 
carbonate nécessaire  pour  les  atteindre  toutes,  que  la 
dépense  s'élèvera  à  peine  à  50  ou  60  fr.  par  hectare  pour 
la  première  année ,  au  double  pour  la  deuxième  et  au 
triple  pour  la  troisième,  éoit  une  moyenne  de  150  fr.  par 
an  pendant  les  trois  premières  années. 

Quand  enfin  on  a  afl'aire  à  des  vignes  âgées ,  il  ne  faut 
pas  leur  faire  subir  un  traitement  assez  énergique  pour 
tuer  tous  les  Phylloxéras  ;  il  faut  aller  lentement  jusqu'à 
ce  que,  par  une  action  d'ensemble,  croissant  chaque  an- 
née, on  ait  purgé  toute  la  contrée. 

Dans  ce  cas,  on  peut  évaluer  la  dépense  annuelle  en 
sulfocarbonate  de  100  à  150  fr.  par  hectare. 

Le  sulfocarbonate  s'applique  en  même  temps  que  le 
fumier,  c'est-à-dire  en  versant  le  sel  au  fond  du  trou 
autour  de  la  souche ,  le  laissant  absorber,  puis  mettant 
le  fumier  par-dessus. 

L'emploi  du  fumier  doit  nécessairement  accompagner 
celui  du  sulfocarbonate.  L'expérience  a  démontré  à 
M.  Mares  que  la  combinaison  de  ces  deux  moyens 
est  indispensable  pour  assurer  la  conservation  de  la 
vigne. 

Dès  le  milieu  de  l'année  1874,  M.  Mares  avait  déjà 
signalé  des  moyens  pratiques  très-rationnels  pour  pré- 
server la  -vigne  des  effets  pernicieux  du  Phylloxéra. 
M.  Mares  conseillait  une  culture  soignée,  soutenue  par 
des  soufrages ,  et  l'emploi  d'engrais  capables  de  fortifier 
et  de  fertiliser  le  végétal,  tels  que  les  sols  de  potasse,  les 
tourteaux  et  les  débris  de  laine.  Le  mélange  de  sulfure 
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de  potasse  et  de  sulfate  d'ammoniaque  est  particulière- 
ment efficace.  On  obtient  une  magnifique  Végétation  et 
une  fructification  remarquable  par  l'emploi  du  mélange, 
à  poids  égal,  de  sulfure  de  potasse  et  de  sulfate  d'ammo- 
niaque, à  la  dose  de  200  à  300  grammes  par  pied,  de 
vigne,  pourvu  que  le  sol  ne  manque  pas  d'engrais,  et  de 
4500  pieds  plantés  par  hectare.  Des  doses  plus  faibles 
fournissent  encore  de  bons  résultats.  Des  doses  très- 
fortes  de  800  à  1000  grammes  du  mélange  dont  il  s'agit, 
par  pied,  n'ont  produit  aucun  effet  fâcheux  sur  les- ceps; 
leur  végétation  est  restée  très-belle. 

Oh  doit  appliquer  les  sels  préservateurs,  d'abord  dans 
la  portion  qui  correspond  au  chevelu  des  racines  les  plus 
rapprochées  du  sol;  les  sels  répandus  doivent  être  en- 
terrés par  un  labour.  Lorsqu'un  ou  plusieurs  points 
d'attaque  se.  montrent,  il  vaut  mieux  déchausser  les  ceps 
jusqu'aux  premières  racines.  Les  traitements  jlréservatifs 
avant  l'invasion  de  l'insecte  sont  toujours  préférables; 
plus  on  se  hâte,  mieux  cela  vaut. 

Si  les  divers  agents  préservateurs  ont  échoué,  et  que 
le  Phylloxéra  se  déclarç,  le  sulfocàrbonate  de  potasse 
ne  manquera  pas  son  effet.  Il  est  reconhu  aujourdliui 
que  toute  vigne  phylloxérée  traitée  par  une  dissolution 
de  sulfocàrbonate  de  potasse  échappe' à  la  destruction 
qui  la  menaçait. 

Nous  devons  ajouter  pourtant  que  les  essais  poursuivis 
dans  le  déjaartement  de  l'Hérault  pendant  le  printemps 
et  l'été  de  1S75  n'ont  pas  tous  parlé  en  faveur  des  vertus  cu- 
rieitives  du  sulfocarbonbite.  Dans  certains  cantons  agricoles 
on  a  obtenu  un  succès  incontestable,  dans  d'autres  on  a 
complètement  échoué. 

Le  désaccord  peut  s'éxpliqueip  selon  nous.  Oui,  le  sulfo- 
càrbonate de  potâssiuim  est  l'agent  toxique  paj  ekcellence 
du  Phylloxéra.  On  se  ferait  difficilement  une  idée,  de 
l'action  léthifère,  de  Teffet  foudroyant,  pour  ainsi  dire, 
du  sulfocàrbonate  sûr  le  puceron  de  la  vigne.  Mais, 
si  la  vertu  toxique  de  ce  sel  est  sans  bornes,  la  facilité 
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de  là  multiplication  de  Tinsecte  est  sahs  bornes  égale- 
ment.  Le  sulfocarbohaté  peut  tuët  ûîie  iminétise  quantité 
dé  ceé  piicbrons  souterrains,  mais  cela  n''est  pas  toujours 
suffisant  :  îl  faudrait  qu'il  les  anéantît  tous,  sans  en 
laisser  un  seul.  En  effet,  un  seul  survivant  suffit  à  re- 
produire  toute  une  génération  nouvelle  de  ces  terribles 
dévîistat'eurs.  Peut-on  se  flatter  que  la  didsolùtion  dé 
sùlfo'catbbnàtb  aille  faire  périr  jusqu'au  dertiiet  dé  ceâ 
ihse'cteàî  Kon.  Dèà  l'6rs^  s'il  en  survit  lin  seul,  la  vigne 
peut  être  de  iiouveaû  affectée ,  malgré  la  destruction  de 
la  presque  totalité  des  Phylloxéras.        , 

Ces  réflexions  expliquent  le  mélange  de  succès  et  de  re- 
vers (|iii  a  été  oonistaté  dans  l'Hérault  ^  à  là  suite  des  ex- 
périences \rfeà-ktléhttves  qui  'ont  été  eiitrept'ises  ivec  le 
sulfocàrboùâté. 

Des  ïpstructions  pratiques  ont  été  rédigées  jpàj*  l'Aca- 
démie des  sciences, .  sous  l'inspiration  de  M.  Dumas, 
pour  le  mode  d'emploi  du  sulfocarbonate.  Nous  «ivons 
pensé  que  nos  lecteurs  seraient  satisfaits  de  pouvoir 
cbiistilter  le  texte  dé  ces  Instructions.  Nous  allons 
donc  mettre  sôùs  leurs  yeux  le  texte  dés  IVistyucûom  ctè 
la  Commission  de  l'Académie  des  sciences  relatives  aii 
mode  d'emploi  du  sulfocarbonate  de  potasse,  document 
qui  a  été  |)ublié  et  répandu  dans  le  pays  par  les  soins 
du  ministère  de  l'agriculture  et  du  commerce.  Ce  docu- 
Ûi'ent  porte  là  date  dii  20  mai  1875. 

9  Piô\ir  détirui're  le  Phylloxè!ra;  il  faut  faire  usa^e  des  itisec- 
ttcideii  lèti  iiiîtèii!ic  éprouvêà. 

^i  1*>L<B  ^luà  %itn]plè  serait  reau,empldyée  seloû  ïe  procédé  de 
M.  Faucon.  L'expérience  a  défiibiitré  ijii'&près  (JtiÀrante  jôttW 
àé  sttbniCTsiob;  ett  hiver;  la  vigtiô  eàt  détiarrasiièe  de  Pin- 

ISiBclé.  » 

\  ^ô  Lorsque  ce  procédé  h'est  pad  applicable^  on  peut  faire 
lisiàgé  du  àulfocârboiiate  d'e  potassittiA',  dont  lé  comité  de  Co- 
^àfe  là  adopté  reto^loi. 

c  Le  sulfocarbonate  de  potassium  constitue  un  agent  capa- 
ble dé  âe  déléolûpiiser',  sôùs  llhflttence  de  lucide  carbonique 
Ubirè  b'<^ntébu  d^As  le  éol,  eh  carbonate  de  potasse,  sulfure  de 
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carbone  et  hydrogène  sulfuré.  C'est  une- source  de  sulfure  de 
carbone,  placée  au  voisinage  des  racines. 

«  Comme  le  sulfure  de  carbone,  éminemment  vénéneux 
pour  les  insectes,  peut  devenir  nuisible  à  la  vigne,  surtout 
pendant  Tété,  période  active  de  la  végétation,  il  importe  d'en 
régler  l'emploi  plutôt  trop  bas  que  trop  haut. 

a  On  est  d'autant  plus  fondé  àrecommander  celte  précau- 
tion, qu'il  suffit  de  dissoudre  un  seul  gramme  de  sulfocarbo- 
nate  dans  un  hectolitre  d'eau  pour  que  l'effet  sur  le  Phylloxéra 
soit  encore  appréciable  dans  les  expériences  sur  les  vignes  en 
pots  ;  à  plus  forte  raison,  si  on  en  porte  la  dose  à  dix,  vingt, 
trente  ou  quarante  grammes  de  sulfocarbonate  supposé  sec. 

c  Le  sulfocarbonate  de  potassium  qu'on  livre  au  commerce, 
spécialement  celui  dont  les  délégués  de  TAcadémie  auront  à 
faire  emploi,  est  en  dissolution  ;  il  Contient  la  moitié  de  son 
poids  de  sel  sec.  Si  on  en  met  deux  ou  trois  centilitres  par  cep 
ou  par  mètre  carré,  la  dose  sera  suffisante  en  été.  Elle  repré- 
sente trois  ou  quatre  litres  de  sulfure  de  carbone  en  vapeur  et 
autant  d'hydrogène  sulfuré  gazeux,  capables  en  se  développant 
peu  à  peu  de  communiquer  leur  pouvoir  toxique  à  des  centai- 
nes de  litres  d'air. 

i(  Les  expériences  de  M.  Mouillefert  à  la  station  de  Cognac 
établissent  que  le  sulfocarbonate  n'agit  pas  seulement  au  mo- 
ment de  son  emploi,  mais  que  son  action  se  développe  et  con- 
tinue pendant  plusieurs  jours. 

ce  Le  sulfocarbonate  doit  être  employé  à  l'état  de  dissolu- 
tion dans  l'eau,  et  il  n'est  pas  toujours  possible  de  se  procurer 
dans  la  belle  saison  les  quantités  d*eau  nécessaire  à  spn  appli- 
cation. 

c  Mais,  si  on  dépose  le  sulfocarbonate  dans  le  sol  en  no- 
vembre ou  décembre,  les  pluies  d'hiver  se  chargent  de  le  dis- 
soudre et  de  le  porter  au  contact  des  racines  couvertes  de 
Phylloxéras,  qu'elles  en  débarrassent.  Pour  ce  dernier  cas,  le 
sulfocarbonate  peut  être  rendu  transportable  en  sacs  et  ma- 
niable à  la  brouette  et  à  la  pelle. 

«  Il  suffit  de  l'absorber  au  moyen  d'un  engrais  pulvérulent, 
tel  que  la  sciure  de  bois,  la  corne  torréfiée,  les  tourteaux,  le 
plâtre  en  poudre,  la  chaux  éteinte,  etc.  Les  meilleurs  exci- 
pients  sont  ceux  qui  retardent  l'action  de  l'acide  carbonique 
et  qui  permettent  au  sulfocarbonate  d'attendre  l'arrivée  de 
la  pluie. 

«  Lorsque  la  vigne  est  en  pleine  végétation,  nous  avons  vu 
que  la  dose  de  sulfocarbonate  doit  être  ménagée.  Pendai^t 
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rhiver,  si  Tinsecte  résiste  un  peu  plus  à  Taction  toxique  de 
cette  substance,  de  son  côté,  la  vigne  étant  bien  moins  exposée 
à  en  souffrir,  la  dose  peut  être  augmentée  jusqu^au  double  et 
au^'triple. 

«  Lorsqu'il  s'agit  de  traiter  une  tache  isolée,  atteignant  une 
quantité  limitée  de  ceps  et  menaçant  par  son  extension  les 
vignobles  d'une  région,  la  question  de  la  dépense  à  effectuer 
pour  se  procurer  l'eau  nécessaire  ne  pouvant  plus  être  mise 
en  ligne  de  compte,  il  convient  de  ne  point  attendre  l'automne 
ou  l'hiver  pour  combattre  le  mal.  En  l'attaquant  dès  qu'il  est 
signalé,  on  met  obstacle  d'ailleurs  à  l'apparition  et  à  Immi- 
gration des  Phylloxéras  ailés  qui  se  manifestent  de  juillet  en 
septembre. 

<K  Dans  ce  cas,  il  convient  de  faire  emploi  de  sulfocarbonate 
de  potassium  dissous  dans  l'eau  et  porté  dans  le  sol  jusqu'aux 
racines,  pour  détruire  les  Phylloxéras  aptères. 

«  Après  l'application  du  sulfocarbonate,  on  couvrira  la  sur- 
face infestée  d'une  couche  de  matière  spongieuse  •  imprégnée 
d'huile  lourde  de  goudron  de  houille. 

«  Les  vapeurs  qu'elle  répand  sont  particulièrement  propres 
à  la  destruction  des  Phylloxéras  ailés  et  contribuent  même  pour 
une  part  importante  à  celle  de  l'insecte  à  touà  les  états,  si  on 
s'en  sert  en  été,  sur  un  terrain  sec  et  pénétrable  aux  vapeurs. 

«  Ces  procédés  bien  appliqués  réussiront.  Ils  ne  sont  cepen- 
dant ni  le  dernier  mot  de  la  science,  ni  le  dernier  mot  de  la 
pratique;  mais,  déduits  de  l'application  soutenue  de  la  méthode 
expérimentale,  ils  ouvrent  la  voie  et,  tout  en  remédiant  à  une 
partie  du  mal,  ils  montrent  comment  on  doit  procéder  pour  le 
vaincre  plus  sûrement  encore. 

a  II  est  à  espérer  que  les  commissions  et  les  comités,  ainsi 
que  les  personnes,  en  grand  nombre,  que  l'importance  de  la 
question  excite  à  s'en  occuper,  découvriront  d'autres  moyens 
d'un  emploi  plus  facile  ou  plus  économique  pour  la  destruc- 
tion du  Phylloxéra. 

c  Les  délégués  de  TAcadémie  sont  invités  à  encourager  tous 
les  essais,  à  provoquer  la  formation  des  comités  locaux  de 
survelitetnce  et  à  stimuler  le  zèle  par  des  conférences  s'adres- 
sant  aux  instituteurs  et  aux  propriétaires  de  vignes. 

t  Les  prix  institués  par  l'Assemblée  nationale  en  faveur 
des  inventeurs  sont  l'objet  d'un  concours  qui  demeure  toujours 
ouvert. 

c  En  attendant,  les  eommission s  locales  doivent  porter  toute 
leur  attention  sur  les  vignes  de  leur  circonscription. 
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a  Dès  qu'un  état  maladif  se  ms^nifeste  9ur  quelques  çeps,  le 
propriétaire  a  tout  intérêt  à  prévenir  la  commission  locale,  qui 
s'empressera  (\q  faire  les  constatations  nécessaires  par  Texa- 
men  attentif  dés  racines  de  ces  ceps. 

u  Le  Phylloxéra  étant  reconnu,  on  circonscrira  T.^t^ndue  de 
la  partie  atteinte  et  on  traitera  tous  les  ceps  xuai^çies  qu'^e^e 
contient,  ainsi  que  Içs  ceps  sains  çoçapris  dans  une  %ane|  de 
préservation  faisant  1q  tour  de  là  tache  sur  laquelle  on  a  effec- 
tué ropération  principale.  Pris  à  son  début,  le  mal  sera  bien 
plus  sûrement  combattu,  circonscrit  et  dominé. 

«  La  tache  ainsi  traitée  et  les  vignes  qui  Ventour^nt  seront 
d'ailleurs  Tobjet  d'une  surveillance  particulière,  et  tout  indicé 
signalant  un  étatmalaJif  des  ceps  des  environs  sera  l'occasion 
d'une  étude  approfondie. 

«  Qn  peut  espérer  que  ces  procédés,  mis  en  usage  régulière- 
ment et  patiemment  pourront  prévenir  l'extension  de  la  mala- 
die, et  que  leur  emploi  dans  des  localités  variées  répandra  parmi 
les  propriétaires  de  vignes  la  connaissance  des  conditions 
qu'il  y  a  lieu  d'observer  et  que  Inexpérience  seule  peut  faire 
connaître,  soit  pour  tirer  le  meilleur  parti  des  moyens  connus, 
soit  pour  en  susciter  de  nouveaux. 

a  En  résumé,  l'application  des  sulfocarbonates  suppose  : 

((  lo  Que  toute  la  surface  infestée  soit  traitée; 

«  â"*  Que  le  poison  soit  porté  assez  profondément  pour  at- 
teindre tous  les  phylloxéras. 

«  La  quantité  d'eau  à  employer  pour  dissoudre  et  délayer  le 
sulfocarbonate  peut  varier  de  quatre  ou  cinq  litres  à  vingt-cinq 
ou  cinquante  par  mètre  carré,  selon  la  nature  du  sol,  sa  pro- 
fondeur et  son  état  sec,  humide  ou  mouillé. 

a  Dans  la  plupart  des  cas,  il  convient  de  dissoudre  le  sul- 
focarbonate dans  deux  ou  trois  litres  d'eau,  de  verser  le  liquide 
sur  la  place  préparée  pour  le  recevoir,  et,  lorsqu'il  est  bien  im- 
bibé, c'est-à-dire  après  quelques  minutes,  de  répandre  par- 
dessus le  reste  de  l'eau. 

«  Pour  préparer  le  sol  à  recevoir  le  sulfocarbonate,  il  ré- 
sulte des  expériences  effectuées  à  Cognac  par  M.  Mouillefért 
qu'il  faut  disposer  autour  de  chaque  cep,  ou  par  chaque  mètre 
carré,  une  excavation  carrée  à  fond  plat,  de  dix  à  quinze  cen- 
timètres de  profondeur  sur  soixante  centimètres  de  côté,  et 
répandre  sur  la  surface  la  dissolution  d'abord  et  l'eau  en- 
suite. 

•  Lorsque  le  sulfocarbonate  et  l'eau  sont  absorbés,  on  recou- 
vre le  fond  de  l'excavation  d'une  couche  de  coaltar  grossière- 
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ment  divisé  par  une  matière  ou  engrais  spongieux.  On  laisse 
SUT  Içs  bords  de  Texcavation  la  terre  relevée  en  talus,  jusqu'à 
1^  première  façon  à  donner  à  la  vigne. 

«  Les  propriétaires  des  vignes  menacées,  mais  non  atteintes 
encore,  pourront  se  contenter  de  répandre  sur  le  sol  le  produit 
spongieux  coaltàrisé,  sciure  de  bois  ou  autre;  c'est  le  préser- 
vatif" le  mieux  indiqué  qvCon  puisse  conseiller  contre  l'invasion 
des  Phylloxéras  émigrants  et  surtout  contre  celle  des  Phylloxé- 
ras ailés. 

((  Le  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  sciences, 
président  de  la  commission, 

«  Dumas.  » 

Telles  sont  les  Insii:VfCt(ions  ^-édigéeç  par  la  commis- 
sion de  rAcadémie  des  sciences.  Gomme  nous  le  disions 
plus  haut,  le  sulfocarbonate  de  potassium  a  été  expéri- 
menté très-attentivement  dans  le  département  de  l'Hé- 
rault, pendant  la  campagne  viticole  de  1875,  et  les  résul- 
tats ont  été  variables,  donnant  ici  de  bons  effets,  échouant 
ailleurs. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  qu'un  découragement  profond 
règne  en  ce  moment  dans  les  départements  de  l'Hérault, 
de  l'Aude  et  du  Gard.  En  présence  des  résultats  si  divers 
fournis  par  le  sulfocarbonate  de  potassium  et  les  autres 
insecticides,  il  ne  reste  d'autre  ressource  que  les  plants 
américains,  qui  seraient,  à  ce  que  l'on  assure,  inatta- 
quables par  le  Phylloxéra.  Mais  ce  point  est  loin  d'être 
établi,  et  l'expérience  n'a  point  prononcé  sans  réplique 
sur  la  résistance  de  ces  ceps  étrangers  à  l'attaque  du 
puceron.  Aussi  les  viticulteurs  de  l'Hérault  ont-ils  à  peu 
près  renoncé  à  combattre  le  mal.  Dans  toute  l'étendue  de 
ce  département,  qui  est,  comme  on  le  sait,  le  plus  grand 
centre  de  production  du  vin  de  la  France  et  du  mon^e 
entier,  on  a  abandonné  la  lutte.  Les  vignes,  une  fois  dé- 
truites par  le  Phylloxéra,  ne  sont  pas  replantées.  On  les 
remplace  par  des  céréales.  Mais  cette  substitution  de 
culture  est  une  ruine  pour  le  pays,  car  dans  l'Hérault 
le  prix  de  la  vente  du  blé  couvre  à  peine  les  frais  de 
culture. 
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Ainsi,  la  vigne  est  gravement  compromise  dans  son  plus 
grand  centre  d'exploitation.  Dans  les  autres  régions  de 
la  France  où  elle  est  cultivée,  comme  en  Bourgogne  et 
dans  le  Bordelais,  la  situation  est  moins  inquiétante. 
Gela  tient  à  ce  que  la  vigne  occupe  dans  ces  régions  des 
espaces  beaucoup  moins  grands  que  dans  le  midi  de  la 
France,  que  les  vignes  sont  espacées,  séparées  par  d'au- 
tres cultures,  et  que  le  cheminement  de  l'insecte  souter- 
rain est  ainsi  rendu  plus  difficile.  Mais  il  est  fort  à 
craindre  que  ces  régions  ne  soient  à  leur  tour  attaquées, 
de  sorte  que  l'avenir  de  la  viticulture  en  France  se  pré- 
sente sous  les  plus  sombres  couleurs. 


Mesures  proposées  pour  prévenir  en  France  l'invasion  des  insectes 

dorypfwres. 


Les  pommes  de  terre  sont  sujettes  à  d'autres  maladies 
que  celles  que  nous  connaissons  en  Europe.  En  Améri- 
que, un  insecte,  le  Doryphore,  occasionne  de  grands  ra- 
vages à  la  culture  de  ce  tubercule.  M.  Milne  Edwards  a 
lu,  sur  ce  sujet,  un  rapport  à  l'Académie  des  sciences, 
au  nom  d'une  commission  qui  avait  été  nommée,  sur 
l'invitation  du  ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce. 
Cette  commission  avait  à  statuer  sur  la  nature  des  dé- 
gâts causés  par  le  Doryphora  decemlineata,  sur  le  dan- 
ger de  l'introduction  de  cet  insecte  en  France,  et  sur  les 
mesures  législatives  proposées  pour  prévenir  cette  dé- 
sastreuse importation.  L'examen  de  ces  questions  avait 
été  renvoyé  aux  sections  d'économie  rurale  et  de  zoologie. 
Nous  allons  donner  le  résumé  de  son  rapport. 

Pour  bien  juger  du  danger  que  le  doryphore  peut  faire 
courir  à  l'agriculture  française,  il  est  nécessaire  de  pren- 
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dre  en  considération  les  ravages  que  cet  insecte  a  causés 
dans  son  pays  natal,  ainsi  que  sa  manière  de  vivre  et  de 
se  propager. 

Le  Doryphora  decemlineata  n'est  pas  une  mouche, 
mais  un  coléoptère,  de  la  famille  des  Ghrysoméliens.  Le 
genre  auquel  il  appartient  est  propre  à  TAmérique.  C'est 
depuis  peu  d'années  qu'il  s'est  multiplie  au  point  d'atti- 
rer l'attention  des  cultivateurs. 

Il  semble  peu  probable  que  cet  insecte  puisse  arriver 
en  Europe  et  s'y  acclimater.  C'est,  en  effet,  un  gros  co- 
léoptère d'environ  un  centimètre  de  long.  Il  ne  se  fixe 
jamais  sur  les  tubercules,  mais  bien  sur  les  feuilles, 
lorsqu'il  est  à  l'état  de  larve.  C'est  également  sur  les 
feuilles  qu'il  subit  ses  métamorphoses,  et  c'est  à  leurs 
dépens  qu'il  se  nourrit ,  quand  il  est  arrivé  à  l'état  par- 
fait. A  l'époque  des  froids,  quand  les  fanes  de  la  pomme 
de  terre  se  flétrissent,  il  descend  à  terre,  et  y  reste  en- 
gourdi jusqu'au  retour  de  la  belle  saison.  C'est  en  dévo- 
rant au  printemps  et  en  été  la  partie  verte  de  la  plante 
qu'il  la  fait  mourir. 

Les  Doryphores  ne  pourraient  donc  arriver  en  France 
qu'empâtés  dans  des  mottes  de  terre  adhérentes  acciden- 
tellement à  des  pommes  de  terre  et  qui  seraient  trans- 
portées avec  ces  tubercules  à  bord  d'un  navire.  Il  fau- 
drait un  singulier  concours  de  circonstances  pour  que 
les  individus  ainsi  débarqués  sur  nos  quais  pussent 
trouver  à  proximité  les  conditions  nécessaires  à  leur  exis- 
tence et  à  leur  multiplication. 

Cependant  aucun  naturaliste  n'oserait  affirmer  que  les 
doryphores  ne  puissent  être  transportés  en  Europe  avec 
les  pommes  de  terre  expédiées  des  États-Unis  et  s'accli- 
mater chez  nous.  La  commission  ne  veut  donc  pas  se 
prononcer  contre  l'adoption  des  mesures  prohibitives 
destinées  à  préserver  de  ce  fléau  l'agriculture  française. 

Elle  approuverait  l'interdiction  temporaire  de  l'impor- 
tation des  pommes  de  terre  provenant  soit  des  États-Unis 
d'Amérique,  soit  des  pays  où  pareille  interdiction  n'au- 
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rait  pas  été  prononoée.  Dans  l'intérêt  de  notre  agricul- 
ture, on  ne  ^eut  qu^appuyer  un  yœxx  aussi  rai£(otmable. 


Invasion  des  sauterelles  on  Algérie  en  1S|74. 

La  région  du  nord  ou  du  Sahara  est  continuellement 
exposée  à  Tinyasion  des  sauterelles.  C'est  du  désert  que 
Tiennent  ces  insectes,  parce  qu'ils  ne  peuvent  y  trouver 
une  nourriture  suffisante.  Rien  n'est  épargné  par  ces  pha- 
langes dévorantes  ;  tous  les  végétaux  disparaissent  en  quel- 
ques  heures  dans  les  régions  où  passent  ces  insectes. 

En  1866  l'invasion  fut  si  générale,  qu'elle  fut  la  princi- 
pale cause  de  la  famine  qui  survint  l'année  suivante.  En 
1870,  on  détruisit  850000  litres  d'œufs  dans  la  subdivi- 
sion de  Médéah;  le  Tell  fut  préservé  par  le  vent  qui  re- 
foula les  sauterelles  vers  le  sud,  mais  l'oasis  de  Laghouat 
fut  entièrement  ravagée. 

En  1874  l'invasion  des  sauterelles  et  des  criquets  fut 
générale  dans  le  sud  et  le  centre  de  l'Algérie, 

C'est  des  cercles  de  Laghouat  et  de  Qéryville  que  vin- 
rent les  premières  sauterelles  volantes.  En  avril,  elles 
prenaieQt  leur  origine  dans  le  Sahara  et  se  dirigeaient  au 
nord-est  et  au  nord-ouést.  Une  nuée  de  ces  animaux  s'a- 
battit sur  El-Micha ,  et  bientôt  on  les  vit  en  quantités 
immenses  à  Aflou.En  moins  de  quarante-huit  heures,  et 
malgré  tous  les  efforts  des  indigènes,  les  récoltes  de  sept 
tribus  de  l'annexe  furent  toutes  anéanties. 

Le  11  avril,  une  violente  tourmente  survint  heureuse- 
ment; l'eau  tomba  à  flots,  la  neige,  les  giboulées  tombè- 
rent en  abondance  ;  les  sauterelles  furent  arrêtées  dans 
leur  travail  de  dévastation,  et  les  locustes  dispersées  en 
tous  sens.  Cependant  ces  bandes  durent  pondre  partout 
et  l'on  prévit,  pour  la  première  moitié  du  mois  de  mai, 
une  énorme  éclosion  de  criquets. 
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L^inv^sion  s'effectuait  vers  le  6  avril,  au  sud  de  la  sub- 
divi^o^  de  Mascara  à  Frendah,  vers  le  Djebel-Nador,  au 
sud  de  Tiharet.  Les  dégâts  furent  grands  sur  les  rives 
de  Tfiiued-Sehgague.  Les  bandes  se  dirigeaient  du  sud- 
est  au  nord-ouest.  En  même  temps,  l'apparition  des  sau- 
terelles se  montrait  inquiétante  à  (jéryville  et  dans  la  ré- 
gion des  Ksours.  Des  bandes  énormes  arrivaient  chez  les 
M^héma  et  chez  Iqs  Ouled-Sidi-Tifour. 

On  organisa  alors  un  service  de  surveillance.  Des  pos- 
tes devaient  donne^f  l'alarme,  afin  de  permettre  aux  tri- 
bus de  se  porter  dans  les  cois  où  la  destruction  est  plus 
facile  que  dans  la  plaine. 

De  tous  les  points  du  Sahara  les  sauterelles  yolantes 
arrivèrent,  dès  la  première  quinzaine  du  mois  d'avril  ; 
elles  garnirent  toute  la  lisière  sud  de  TAlgério.  Elles 
s'arrêtèrent  pour  pondre  dans  les  terrains  sablonneux 
entrecoupés  de  ravins  et  abrités  des  vents  du  nord,  au 
nord  de  Biskra,  sur  la  route  de  Batna,  ainsi  qu'à  l'ouest 
sur  la  route  d'O.umache  dont  le  terrain  est  aussi  aride. 
On  fit  immédiatement  des  fouilles  pour  détruire  les  œufs 
déposés  ;  mais  on  ne  pouvait  arriver  ainsi  à  opérer  une 
destruction  totale  :  aussi,  dès  le  10  mai,  les  criqii^ets  pa- 
rurent assez  nombreux  aux  environs  deBiskhra;  ils  arrij- 
vèrent  dans  cette  dernière  localité  le  23;  le  jour  suivant 
ils  pénétrèrent  dans  les  plantations. 

Le  Hadna  vit  les  sauterelles  au  milieu  d'avril.  Elles 
causèrent  de  grands  dégâts  en  différents  points,  notam- 
ment dans  la  subdivision  de  Médéah.  Les  indigènes  par-  . 
vinrent  à  préserver  une  partie  de  leurs  récoltes,  en  faisant 
la  moisson  plus  tôt  que  d'habitude.  Malgré  la  destruc- 
tion des  œufs  qu'on  fit  en  mai,  de  nombreux  criquets 
parurent.  Heureusement  la  moisson  était  achevée  qt  les 
céréales  encore  sur  pied  étaient  devenues  trop  dures  pour 
pouvoir  être  entamées.  Les  cultures  potagères  ne  purent 
être  préservées. 

"Vers  le  commencement  de  juin,  les  environjs  de  Géry- 
ville  étaient  infestés  de  criquets  qui  détruisirent  les  récoltes 
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complètement.  Tous  les  jardins  de  Laghouat  ont  été  dé- 
truits par  cette  invasion;  presque  tous  les  arbres  perdi- 
rent leurs  feuilles.  Après  la  dévastation,  l'avalanche  dis- 
parut tout  à  coup.  On  leur  fit  une  guerre  terrible  ;  un 
grand  nombre  fut  détruit  dans  les  fosses  creusées  à  la 
hâte.  Les  criquets  marchant  en  colonnes  serrées,  du  sud 
au  nord,  périrent  dans  les  bas-fonds  salés  des  chotts  de 
Test.  Sur  la  route  de  Mascara  au  ^Sig,  les  jardins  d'El- 
Hammam  furent  dévastés. 

Les  criquets  étaient  si  nombreux,  au  milieu  du  mois 
de  juin  de  la  même  année,  sur  le  chemin  de  fer  d'Or- 
léansville  à  Blidah,  qu'on  fut  obligé  de  leur  faire  la 
chasse,  pour  rendre  possible  le  passage  des  trains.  Les 
locomotives  patinaient  sur  les  rails  enduits  de  cette  pâte 
gluante. 

La  région  sud  de  l'Algérie  ((jéryville,  Laghouat,  le 
Djebel-Amour)  a  été  plus  maltraitée  que  les  autres  ré- 
gions. Les  ravages  ont  été  localisés  en  grande  partie, 
mais  l'invasion  a  eu  lieu  dans  toute  l'Algérie  avec  une 
intensité  variable.  L'éclosion  tardive  des  œufs,  c'est-à- 
dire  l'apparition  tardive  des  criquets,  est  surtout  la  cause 
principale  qui  a  empêché  les  dégâts  d'atteindre  des  pro- 
portions énormes. 


Les  nuages  artificiels  pour  prévenir  les  effets  des  gelées  printabières. 

La  production  des  nuages  artificiels,  pour  prévenir  les 
effets  de  la  gelée  résultant  des  froides  matinées  de  prin- 
temps, est  depuis  plusieurs  années  l'objet  de  l'étude  des 
viticulteurs.  Les  conséquences  des  gelées  tardiveâ  sont 
tellement  désastreuses,  que  tous  les  efforts  doivent  tendre 
à  nous  protéger  contre  ce  fléau.  M.  G.  Pinard  a  fait  sur 
ce  sujet,  en  1875,  quelques  expériences  dont  nous  ferons 
connaître  le  résultat. 
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La  question  est  assaz  complexe.  Il  faut  d'abord  pro- 
duire beaucoup  de  fumée  ;  ensuite  il  faut  la  produire  en 
temps  utile,  avec  le  moins  de  main-d'œuvre  possible  et  à 
très-bas  prix. 

Le  goudron  de  gaz  a  paru  à  M.  G.  Pinard  le  com- 
bustible réunissant  le  mieux  les  conditions  vî)ulûes.  Son 
prix  n'est  pas  trop  élevé  (4  francs  les  100  kilogrammes 
pris  à  l'usine)  ;  il  est  grand  producteur  de  fumée  et  s'en- 
flamme facilement. 

M.  Pinard  s'est  d'abord  servi  des  godets  en  tôle  pro- 
posés par  M.  Auzolle.  Mais  ces  godets  sopt  trop  pe- 
tits, et  il  est  fort  difficile  avec  un  personnel  restreint  de 
renouveler  le  goudron.  Des  vases  plus  grands  de  cinq  à 
six  litres,  en  tôle  ou  en  fonte  de  fer,  ont  été  essayés,  mais 
leur  prix  est  trop  élevé.  C'est  alors  que  M.  G.  Pinard  eut 
l'idée,  de  supprimer  les  vases  et  de  faire  brûler  directe- 
ment sur  la  terre  Je  goudron,  associé  à  d'autres  matières. 
Cet  essai  a  parfaitement  réussi. 

Deux  substances  faciles  à  se  procurer,  et  d'un  prix  in- 
signifiant, lui  ont  paru  convenir  parfaitement  pour  cet 
usage  :  la  balle  de  blé  et  la  sciure  de  bois  un  peu  hu- 
mide. 

Voici  comment  on  opère.  Le  goudron  eSt  versé  sur  la 
balle  de  blé  ou  la  sciure  de  bois,  et  incorporé  avec  ces 
matières  au  moyen  d'un  pelletage  énergique,  de  manière  à 
enrober  chaque  balle  de  blé  ou  chaque  fragment  de  sciure 
de  bois  d'une  pellicule  de  goudron.  On  fait  le  mélange 
dans  une  cour,  à  proximité  du  réservoir  à  goudron.  Quand 
le  mélange  est  terminé,  on  en  fait  une  grosse  meule  co- 
nique, afin  de  pouvoir  la  transporter  dans  la  vigne  au  mo- 
ment voulu. 

L'avantage  de  ce  procédé  est  de  pouvoir  préparer  ses 
feux  d'avance.  Après  quinze  jours  d'exposition  à  l'air, 
malgré  des  alternatives  de  soleil  et  de  pluie,  le  mélange 
brûle  et  s'allume  encore  d'une  manière  satisfaisante.  Ar- 
rivé au  lieu  où  doit  s'opérer  la  combustioi^  on  forme  des 
tas  d'environ  60  centimètres  de  diamètre,  espacés  de  15 
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centiniètres.  Qhaque  tas  contient  environ  8  litres  de  gou- 
dron, et  peut  brûler,  par  une  nuit  calme,  pendant  trbià 
heureé  et  demie. 

Les  moyens  de  produire  de  la  fumée  étant  assurés,  il 
faut  pouvoir  la  produire  en  temps  utile.  Les  indications 
que  Ton  tifb,  au  moment  du  coucher  du  soleil,  dé  Tétat 
du  ciel  et  du  thermomètre,  sont  précieuses,  mais  incom- 
plètes ;  il  faut  pouvoir  être  prévenu  de  Tabaisseiïieht  de 
la  température  pendant  la  nuit. 

Pour  cela,  M.  G.  Pinard  a  fait  construire  un  theriîio- 
mètre  faisant  agir  une  sonnerie.  Cet  apj^areil  très-simple 
avertit  de  Tarrivée  de  la  température  à  un  degré  dû  theï*- 
momètre  déterminé  d'avance.  Il  sonne,  ftoiir  ainisi  àite] 
Talarme,  et  donne  avis  de  la  ïiéce^sité  dé  prbdlii)^  d'éë 
tiuages  de  fuihée. 

Le«  inôyéhi  de  préservation  qui  vièhnéiil  d'être-  ihidi- 
qttéé  paraissent  très-suffisants,  et  il  serait  à  dfesîrér  c^é 
les  cultivateurs  les  missent  en  ptatîqtië;  Tous  les  ai^J 
vers  la  fiii  du  mois  d'avril,  du  durant  la  préiîdîèrfe  quin- 
zaine du  mois  de  mai,  les  vigiierôhs  sont  dans  des  trâiises 
continuelles.  Ils  s'attendent,  chacjue  matin,  à  voir  une 
partie  de  leurs  cultures  détruite  par  la  gelée  ilanché.  Oft 
pourrait  trbire  que,  depuis  qu'on  a  préconisé  les  nuages 
artificiels  comme  un  moyen  excellent  d'empêbher  leâ  ge- 
lées bl)âiiiches  eii  s'opposant  au  rayonnéttiéttt  iôct'uthè  de 
la  tëtre  vet*s  l'espace  céleste,  les  cultivàteùW  telâ  's'ôiit  fem- 
preséés  de  mettre  à  profit  uii  proô^édé  qui  n'offre  ïiucuiîi% 
difficulté  sérieuse.  C'est  à  peiûé  jiourtàht  si,  AiH  (Juel- 
ques  IbcalitéiS^  un  petit  hoinbt'è  d'éssïiiâ  oiit  %té  i'èiité^. 
Le  mômeùt  'eét  Venu,  il  nous  seniBlé,  d^é  i^^'occtipé^  iï- 
rieusement  de  ce  moyen  de  préservation,  conitii'ôde,  i  la 
portée  de  tout  le  moïidé,  et  dont  réffi'ôacïté  à  été  mise 
hors  de  dô^té  par  un  gratid  nombre  d'exjlMènceà  ii 
différems  jpays. 
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Les  forêts  en  Europe 

L'énorme  développemeût  qu'a  pris  en  Europe  Je  déboi- 
sement, pendant  notre  siècle,  ressortira  des  chiffres  que 
nous  alloua  donner. 

Malgré  Tabondance  du  chêne  en  Suède,  en  Norvège, 
en  Suisse  et  en. Russie,  cet  arbre  diminuQ  en  Europe 
dans  les  proportions  respectives  de  la  moitié  pour  le 
premier  de  ces  pays,  du  quart  pour  1^  second,  du  sixième 
pour  le  troisième,  et  de  780  000  milles  carrés  de'îerrain 
pour  le  dernier. 

En  .France,  la  consommation  du  chêne  a  plus  que 
doublé  depuis  cinquante  ans.  On  emploie  maintenant 
chez  nous  15  000  000  de  pieds  cubes  de  bois  de  chêne  par 
année,  pour  les  fûts  à  vin  seulement,  sans  compter 
750  000  pieds  cubes  pour  la  construction,  600  000  pour 
bois  flotté j  et  150  000  pour  les  voitures  dés  chemins  de 
fer. 

En  1826,  on  importait  ^n  France  pour  20  000  000  de 
francs  de  chêne;  l'importation  atteint  maintenant  le  chif- 
fre de  125  000  000,  sans  compter  nos  forêts,  qui  recouvrent 
612  720  hectares. 

En  Russie,  les  forêts  Qccupent  190  074159  hectai:eg}. 
Celles  de  la  Norvège  et  de  la  Suèile  recouvrent  3Q509  600 
hectares.  Celles  de  l'empire  austro-hongi;oi8  s'étendent 
sûr  14721717  hectares;  celles  de  la  Rouipanie  ont 
une  surface  de  8  000  000  d'bectarQs;  celles  de  Tltalifr, 
5  025  893  ',  celles  de  l'Espagne ,  4  747  059  ;  celles  de  la 
Suiàse,  786  900,;  celles  du  Portugal,  561  000;  celles  delà 
Belgique,  434  896,  et  celles  de  la  (ji;èce,  360  770.  Tous 
ces  chiffres  donnent  l'immense  total  de  270  108  376  hec- 
tares. Les  forêts  austro-hongroises  exportaient,  en  1865, 
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environ  1900000  mètres  cubes,  ayant  une  valeur  de 
25  000000  de  francs.  L'empire  d'Allemagne  exporte  an- 
nuellement 268  338  400  marcs  de  bois. 

On  estime  la  production  annuelle  du  bois  en  France  à 
20  000  000  de  mètres  cubes,  sur  lesquels  il  y  a  18  000  000 
de  bois  à  brûler.  La  consommation  totale  du  bois  à  brû- 
ler s'élève  à  55  000  000  de  mètres  cubes,  sur  lesquels 
45  000  000  de  bois  à  brûler  ;  la  différence  annuelle  de 
35  000  000  de  mètres  cubes  reste  donc  à  combler.  Cette 
différence  a  coûté  70  000  000  de  francs  en  1855;  dix  ans 
après  elle  coûtait  157  000  000,  dont  il  faut  retrancher 
31000000  pour  l'exportation  des  bois  français. 

La  valeur  des  forêts- de  la  Russie  d'Europe  est  de 
160  000  000  de  roubles  par  an. 

La  Finlande  est  assez  riche  en  forêts  de  pins. 

Les  forêts  du  gouvernement  d'Uleaborg  sont  estimées 
6  776  719  tonnelatids,  soit  7  454  390  000  mètres  carrés. 
Si  ces  bois  étaient  convenablement  exploités,  ils  pour- 
raient produire  3  310000  pi^ds  d'arbres  tous  les  ans. 

Dans  le  gouvernement  de  Wasa,  on  saccage  les  forêts 
sur  une  grande  surface  ;  mais  il  y  existe  encore  de  belles 
et  vastes  forêts  recouvrant  285  765  tonnelands  et  pouvant 
fournir  240000  pieds  d'arbres  chaque'  année.  La  forêt 
royale  seule  du  gouvernement  de  Viborg  recouvre  une 
étendue  de  127  107  tonnelands. 

L'étendue  entière  des  terres  de  la  Finlande  recouvertes 
d'arbres  est  évaluée  à  21  418  635  tonnelands,  ce  qui  fait 
1  000  900  milles  géographiques  carrés. 

L'exploitation'  ne  s'en  fait  pas  régulièrement.  Il  faut 
dire  aussi  que  les  moyens  de  transport  sont  imparfaits  : 
c'est  pourquoi  le  revenu  que  le  gouvernement  en  tire 
n'est  que  de  1  700  000  francs. 

En  Italie,  les  forêts  sont  ainsi  réparties  :  Piémont  et 
Ligurie,  638  316  hectares;  Lombardie,  846  749;  Modène, 
57 186 ;  Parme,  153053 ;  Toscane,  634  355;'  anciens  États 
du  Pape,  427  272;  Naples,  1  097  927;  Sicile,  125513;  Sar- 
daigne,  1  045  022.  Ce  qui  donne  le  total  de  5025  892  hec- 
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tares.  En  Italie  se  trouvent  le  sumac  et  Tarbre  à  manne, 
très-communs  en  Galabre  et  en  Sicile. 

Enfin,  les  forêts  de  l'Algérie  ont  une  étendue  de 
1  440  000  hectares.' 

Ce  qui  ressort  de  cet  exposé  statistique,  c'est  l'énorm^ 
proportion  selon  laquelle  s'opère  le  déboisement  en  Eu- 
rope. Chacun  connaît  assez  les  fâcheuses  conséquences 
de  cette  pratique  pour  qu'il  soit  inutile  (î'y  insister.  Les 
bois  et  les  forêts  sont  indispensables  pour  provoquer  la 
formation  des  nuages  et  amener  les  pluies,  sans  les- 
quelles toute  végétation  et  toute  culture  sont  impossibles. 
Déjà  par  suite  de  la  suppression  de  beaucoup  de  forêts 
en  Europe  un  changement  s'est  manifesté  dans  le  ré- 
gime des  pluies,  et  cette  modification  ne  fera  que  s'ag- 
graver à  mesure  que  les  progrès  de  l'industrie  amèneront 
la  destruction  de  ces  masses  végétales  que  la  nature 
semble  avoir  prodiguées  dans  l'intérêt  de  l'homme  et 
que  l'homme  s'attache  opiniâtrement  à  détruire. 
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Le  bambou  cultivé  dans  le  midi  de  la  France. 

Parmi  les  plantes  étrangères  qu'on  a  essayé  de  natu- 
raliser en  France,  l'une  des  plus  utiles  est  «  le  trésor  de 
la  Chine  »,  le  bambou, 

M.  l'amiral  du  Quilio  a  envoyé  au  Jardin  d'Acclimatation 
une  variété  particulière  de  bambou,  qui  semble  devoir 
s'acclimater  très-facilement,  ainsi  que  deux  autres 
espèces  dues  à  M.  Simon,  consul  de  France  en  Chine. 

Ces  dernières,  cultivées  dans  le  Midi,  aux  en\;irons  de 
Nîmes,  ont  répondu  à  toutes  les  espérances,  et  sont 
employées  dans  l'industrie  des  meubles  légers  de  fan- 
taisie, tables,  chaises,  tabourets,  étagères, 

Qes  bambous,    devenus   français,*  font   actuellement 
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l'objet   d'Utt   coiAtaôrCé    d'iiùporttitioa    pour   i*Aiigl«^ 

terre. 

Gé  k'ôfl^âu  est  des  plut  '  rdstiqÙBS  hï  pevt  «use^^tible 
de  sa  nature;  car  on  le  trouve  dans  des  régiohé  ^ù  II  y 
a  cinquante  degrés  de  chaleur  à  sûppok'târ^  et  «tàsBi  dans 
des  contrées  où  leé  hivers  sont  trèenignureuai;  Puîyi  il 
eroit  très-vite;  il  attèiiit  juSqu '4 trente mètren  do  hauteur 
et  se  multiplie  à  Titifini. 

Le  bambou  est  la  providence  de  la  GhiUe  :  il  n'est  pai 
de  village  qui  n'ait  un  ou  plusieurs  magasins  de  bam- 
bouS)  assortis  de  grosseur  et  de  longueur.  Dans  chaque 
ferme  on  voit  derrière  la  maison  la  plantation  de  bam- 
bous pour  les  besoins  journaliers.  C'est  une  pièce  de 
terre  ceinte  d'un  large  fossé  rettipli  d'eau  et  spéciale- 
ment destinée  à  la  culture  de  cette  plante,  dont  les  verts 
massifs  servent  de  refuge  à  d'innombrables  bandas  dé 
tourterelles. 

Le  bambou  est  pour  le  Chinois  un  élément  indispen- 
sable. Il  en  fait  des  ponts,  des  conduites  d'eau,  des 
maisons,  des  clôtures,  des  nattes,  du  papier,  de  l'ama- 
dou, des  parapluies,  'des  chapeaux,  des  habits  d'été,  des 
oreillers,  des  matelas,  des  échelles,  des  meubles,  dss 
pinceaux,  des  cordes,  des  armes,  des  instruments  de 
musique,  des  écrans,  des  éventails,  de  la  vannerie,  etc. 

Enfin^  les  jeunes  pousses  de  cette  plante  se  mangent, 
soit  en  guise  d'asperges,,  soît  en  salade,  soit  comme 
assaisonnement  au  lieu  de  champignons.  Le  iKÛfison 
gratiné  au  bambou  est  un  mets  fort  recherche. 


La  banâë  à  stïci^  c^hiVéë  lela  Âli^éilè. 

Dans  un  rapport  sûr  la  culture  de  la  canne  à  sucre  en 
Algérie,  M.  Hardy  n'hésite  pas  à  affirmer  que  cette  cul- 
ture pourrait  être  lucrative  en  Algérie,  dans  les  terrîdns 
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peuélevéli  au-^esstis  dutliveàu  Ah  li  mer^  forcés  {^ar  des 
alluvioûs  et  «Udeeptibleb  d'imgation^  télé  que  certaines 
parties  dé  la  Mitidja^  lu  |^^ne  des  Iftsers^  la  vallée  de 
Sebaoux^  le  bas  Gheliff  àprèe  l'aehèTemeat  des  barrages^ 
les  plaines  dé  Ità  Mina  et  du  8ig)  etc;^  etc;  L'intérêt 
attaché  à  la  pneduetien  dû  aueiie  é&  Algérie  aist  trop  évi- 
dent pour  qu'il  soit  utile  d'insister  sur  les  avantages  que 
précurâ^it  riat«tKiu€ti)é)BL  défi^ûlita  de  ^tte  culture  dtns 
nbtre  celénia  d'Aln^é. 
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iâ  {Hjil\<rffiai<m  de!&  engrais  ^t  les^mo;^ènsd'a«ci:aîtr«  la  fertilité 

èbs  terres,  par  M.  Menier. 

M.  Marner,  le  célèbre  manu&uîtUTier  de  Paria^  dont 
les  publi^àtioÀik  et  l'active  propagande  Bu)r  la  question  de 
l'impôt  sur  le  capital  ont  si  Justement  ému  l'opinion 
publique^  à  présenté  le  1''  février  1875  à  l'Académie  des 
sciences  une  étude  intéressante  sur  k  manière  d'appro> 
prier  les  «aatières  fertilisantes  aux  usages  de  l'agri* 
eultufe. 

Ôonsidéïant  que  les  labours  sont  d'autant  plus  effi- 
caeefei  qu'ils  émiettent,  ^pulvérisent  dav£^tage  une  plus 
grande  épaisséù):  de  terre  arable,  et  que,  d'autre  part) 
les  engrais,  pour  agir  vite  et  donna*  toute  leur  puissance 
en  {^eU  de  temps^  doivent  être  préalablement  très-fine- 
m%tit  pulvérisés^  M.  Menier  a  pensé  que  l'agriculture 
ferait  uub  grande  économie  d'avances  de  capital,  si  l'on 
répandait  les  engrais^  ou  amendements^  en  poudre  le 
plus  tende  possible.  U  a  pensé^  en  outre^  qu'il  y  aurait 
ayatitti^è  4  utiliser  dans  ce  but  beaucoup  de  forces  natu- 
relles perdues^  particulièrement  l'eau  et  le  vent,  d'autres 
fois  même  tes  animaux  domestiques  attelés  à  des  ma- 
nége^i^  lorsque  les  circonstances  ne  permettent  pas  de  les 
employer  à  des  transports  ou  &  la  culture. 
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Au  lieu  d'attendre  le  travail  des  siècles  pour  dissoudre 
la  roche,  M.  Menier  propose  de  la  pulvériser  mécani- 
quement pour  rendre  son  utilité  immédiate.  Un  intelli- 
gent emploi  des  agents  naturels  pourrait  épargner  la 
main-d'œuvre  de  ce  travail,  qui  se  ferait  en  quelque 
sorte  tout  Iseul.  On  forcerait  la  nature  à  lutter  contre 
elle-même. 

Dans  des  expériences  qu'il  a  fûtes  avec  de  l'eau  fai- 
blement acidulée  par  l'acide  carbonique  sur  des  poids 
identiques  du  même  marbre  réduit  en  fragments  cu- 
biques, dont  les  côtés  avaient  des  dimensions  décrois- 
santes, M.  Menier  a  constaté  que  la  dissolution  s'effectue 
en  quantité  d'autant  plus  grande  dans  un  temps  déter- 
miné que  les  surfaces  d'attaque  sont  plus  considérables, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  que  les  fragments  sont  plus 
petits. 

Cette  remarque  n'avait  pas  échappé  à  M.  de  Gasparin, 
^ui,  dans  s<|n  Cours  d'agriculture,  conseille  d'employer 
de  préférence,  dans  le  mamage,  les  marnes  qui  se  délitent 
le  plus  facilement  et  le  plus  vite,  parce  qu'elles  pro- 
duisent plus  d'effet  dans  un  temps  plus  court.  Si  la 
durée  d'action  de  la  marne  est  alors  moins  longue,  il  n'en 
résulte  pas  moins  cet  avantage  que  le  cultivateur  n*a  pas 
avancé  un  capital  restant  improductif  souvent  pendant 
plusieurs  années.  Ce  qui  n'était  qu'une  vue  empirique 
pour  M.  de  Gasparin,  est  devenu  un  fait  expérimental 
après  les  recherches  do  M.  Menier. 

Les  mêmes  effets  se  reproduisent,  ajoute  M.  Menier, 
avec  le  phosphate  de  chaux  que  l'on  traite  par  l'eau  aci- 
dulée par  l'acide  carbonique  ou  par  un  acide  très-dilué. 
Il  faut  mçins  de  temps  pour  mettre  en  dissolution  une 
quantité  déterminée  de  phosphate,  lorsque  ce  phosphate 
est  finement  pulvérisé  ou  offre  une  surface  considérable 
à  l'action  du  dissolvant.  C'est  pour  cette  raison  que 
l'agriculture  préfère  aujourd'hui  les  phosphates  réduits 
en  farine  impalpable  à  ceux  qu'on  lui  livrait  autrefois  en 
grains  grossiers. 


AGRICULTURE.  389 

Les  mêmes  conclusions  sont  applicables  aux  feldspaths, 
dont  ragricuiture  fait  usage  en  raisoîi  de  leur  richesse 
en  potasse,  ainsi  qu'au  plâtre,  à  la  chaux,  aux  cendres 
diverses,  et  même  aux  engrais  organiques;  tels  que  les 
tourteaux,  le  guano,  les  débris  de  laine,  etc.,  etc.  L'agri* 
culteur  intelligent  a  recours  empiriquement  aux  engrais 
pulvérulents  plutôt  qu'à  ceux  qui  se  présentent  en  masses 
plus  ou  moins  considérables,  même  lorsque  le  dosage  en 
-principes  utiles  paraît  être  en  faveur  de  ces  derniers. 
Dans  l'agriculture,  comme  en  industrie,  time  is 
money. 

M.  Menier  a  constaté  qu'on  pourrait  par  la  pulvéri- 
sation préalable  réduire  à  la  moitié  et  parfois  au  quart 
les  doses  des  matières  fertilisantes,  sans  diminuer  en 
rien  les  effets  qu'elles  produisent.  Pour  montrer  l'im- 
portance agricole  d'un  tel  résultat,  l'auteur  a  dû  chercher 
quelles  sont  les  dépenses  que  fait  l'agriculture  pour  se 
procurer  des  engrais.  Il  est  arrivé  à  cette  détermination 
par  un  dépouillement  complet  :  P  de  l'enquête  spéciale 
faite  en  186(l-65  sur  le  commerce  des  engrais,  sous  la 
présidence  de  M.  Dumas;  2°  de  la  grande  enquête  agri- 
cole de  1866-67,  qui  n'avait  jamais  été  résumée  à  ce  point 
de  vue;  3®  de  toutes-  les  statistiques  publiées  soit  en 
France,  soit  à  l'étyanger.  On  trouve  les  résultats  de  ce 
dépouillement  dans  le  mémoire  qui  nous  occupe,  en  ce 
qui  concerne  les  engrais  complémentaires  par  rapport  à 
la  terre  arable,  au  fumier  de  ferme  dont  on  dispose, 
et  à  la  nature  de  la  récolte  qu'on  se  propose  d'établir. 

M.  Menier  classe  les  départements  français  d'après 
l'ordre  de  l'emploi  plus  ou  moins  grand  qu'ils  font 
d'engrais  commerciaux,  de  chaux,  de  marne  et  de  plâtre, 
par  hectare  cultivé.  Une  carte  coloriée  présente  à  l'œil, 
sous  un  jour  très-frappant,  l'image  des  parties  de  la 
France  dont  .l'agriculture  est,  sous  ce  rapport,  le  plus 
avancée.  Un  tableau  spécial  indique  aussi  le  rang  que 
notre  pays  occupe  à  cet  égard  parmi  les  diverses  nations 
européennes.  La  France,  sous  le  rapport  de  la  consom- 
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mais  avani  k  Hollanda,  la  Suiaaa,  kBaBemark,  ^a  Suède 
e|  la  Norvège,  l'Autrichd-Hongfia  ai  Tltalia.  £Ua  uf  «a 
place  qu'aprèa  F^Ues^agne  et  ^ulaxEie^la^i^U'^iëimM^gBa, 
le  !(V>rtugal  et  la  Ruaaia. 

Une  ai^tre  quee^^on  ^  ïésoiidiia,  A^m  les  ii^cli^vçliu 
enlrepriaea  par  M.  ]^leBier,  eat  de  aavoi»q^ellea  aaiil  laf 
aurâ^ees  qui  oAit  hesoiii  d'e^graîa.  Baur  peindre  aiiX3Feii^ 
lea  réaultata  obtenue,  Tauteup  r^piéaeiite  lea  dmra  d^ 
parlements  feançais  par  dea  eerelee  ^onl  lea  ff yene  aoiit 
proportionnels  aux  racines  carrées  de  leurs  aûrfaQfA  ff»a* 
pectivea.  U  partage  ensuite  e^aqi^a  oeraleenaeateurapro- 
portionnela  aux  surfaces  des  terres  iabomrablea,  def  ^gaaa 
et  cultures  arbuativ^s,  des  prairies  x^at^vellsa,  d^s  pâtures 
et  friches,  des  bois  et  forets,  4^s  terres  iitiiupoduetivas. 
D'upseul  eoup  d'œil,  pp  voit,  pareelte  nÀthpd^  grapbtcju^ 
très-sisfiple  e(  qui  n  W<ait  pas  easor^  4t^  appliqua  à  ^ 
genve  d'étude,  les  départements  les  pl^s  riehes  a^  eulr 
tures  di^erse^,  en  vignes  et  9fi  prairias,  eta..  etc.  0'*ast 
ee  que  M-  Meniea  appelle  les  Cdr^es  ^  fa  vich^à»e 

M.  Manier  a  appliqué  Umési^a  tnéfhçidfi  gfiapMqt^a  à 
)a  comparaison  des  priBcipaua  Êtata  aurapéens  ep^sagés 
au  point  de  ^ue  de  leur  étendue  al  de  la  répartition  de 
leurs  sui&eaa  an  t^rr^aa  productives  at  impiçKiiiati^^. 
des  rftprésentatÎQna  graphiq^aa  saKURt  ^artaiuamaiil  am^ 
ploy^as  avec  utilité,  dans  Fenseignei^e^^t  9^W  fiw?  1m 
idées  snr  les  rapports  de  la  fortune  agviaole  des  pa^p)^. 

La  pulvérisation  dea  matières  preppas  ^  sawiv  d'engiaii 
ou  d'o^mandemant  aux  tardas  enltivées  aal  m%  q^^tiQS 
d'une  impertanee  fondameutale  peur  l'avenir  da  l'agrie^t 
ture,  dans  la  monde  entier.  Q'a^t  ee  qui  ^onf  engage  I 
insister  sur  ^e  travail  de  M.  Meniar^  qui  %  produit  du 
re^te  une  tràs-granda  impressia^  dans  le  monde  agrW^ 
et  éponomiqua.  .  , 

Naus  trouvons  a^fta  question  envisagea  eaits  \»  pmat 


M.  Menier,  dans  une  lettre  ayant  pour  titra  :  E^\apuh>é- 
risatîon  des  engrais  et  des  moyens  d^ accroître  ta  fertilité 
des  terres^  ^çttre  adressée  à  un  agriculteur  de  Seine-et- 
Marne,  M.  Belin,  vice-président  de  la  Société  d'agriçultuife 

«  Vous  me  demandç^  q\ifJ[quQ§i  Qxrtîç^tiiP.iji^  r^^Wvçsi  ê^  i^on 

TWr  ^  VAb4^^«  dçâ  sqçmcesi,  4^  ç(^'çinp|pr§§ie,  i^ç  yo^sj  rt- 
pondre. 

t^ft  pr9^^\èflip  quÇ|  si9  posie,  to.v\t;  p^9.çli^çtç.\ir  es^t  4'ç^btçiiir  tin 

if^ffort,  ' 

f  feij-sipçine  ^le  contestera,  \^  pçin^^,  quQ  telle  doit  ôt^e  la 
donnée  ^  pralpîèwe  qû  5\gripi|ltuifç  s^ussi  bieji  qu'çijx  inçl^s^^ie. 
L'idéal  de  l'agriculteur  est  évidemment  de  dépen^çr  1q  moi,ns 
d'^Agrai^  pos^ib^Q  poyr  obteA^f>  la  récgi^  lameille.v^f'e  et  la  plus 
f^bo^çtq^i^tiB  pc^sibl^, 

«  Il  s'agit  d'atteindre  ce  but;  et  pour  l'at^eî^^dii'e^ il  y  a  un 
pi^oyçn  ex^r^çiEient  fa^çil^^  ^ont  on  uq  ^'est  pasi  avisé  jusqu'à 
p^-ésQut^  pf  r  cet^  ei?^çeUe.ut€i  rai^n  que  iouiQurs  ç'e§t  ^n  der- 
nier lieu  qu'on  aperçoit  la  solution  ^^  plu^  simple  4ea  qUôS- 
^ioi^i  Içs  p^^^  çoiçipl$a;ç5i, 

%^  Op  a  r^ççnnuq^iq  le^  %mm,  n^W^r^«?ï  Wtç^ftt  \^  wm^ 
\^  ptxQspJiatei  ^e  ^V\M  ^^  pï^tre^  ?iOn^  fçrt  utile^^  §Çiulçii]^en|, 
^d^^  ie^  coudi^onç  î\ç^\ieUes,  lei^r  emploi  e^t  dispendieux  ;  il 
(aut  e^  {uet^Q  de^  quantités  considérables  dans  \^  sol  e^  at- 
tendre que  les  phénomènes  atmosphériques  ^e^  délitent  poi^r 
W'ilS  rtW^fl^^ï^^  %W^^  a9lub|e$  ;  ^  faut  le^  acheter  f.  les 
WW^r?  Çft  ?ODt  d.ç^  fv^i^  é^^<?trwes.  t'eiîçt  ue  $e  prod\i^  c|^e 
lentement,  ^^r  \inçi  péy^o^çj  ^q  dîiç,  yingt,  tren^çs  ans.  Pour  at- 
t^ipdrQ  ç^t  Qffet,  il  faut  çîe  CT^l^M^^  %V^^^\  ay^^uelles  chacun 
voudrait  99  fipv\st|^^iVft.. 

If  II  y  a  encore  des  êngrsiis  minéraujç  qu'on  a  en  a^or^dance, 
pa\a  (^ont  çin  né  sçi  sert  pa^ai,  parç^.  qu'pn^  ne  connaît  pas  encore 
la  pianière  de  ^'en  sej|;*vir.  Te^  est  je  feldspathj .  p^r  exemple, 
q\ii  se  troi^ve  pr^aqn^  partou^j  mais  qu'il  faudrait  jp.oiivoir  ren- 
rt^e  asi^iwi^ble,  afip  q\ie  s2\  pousse,  tc^ut  çi,vi  ç^oins,  pi^tentrçr 
43^1^^  l'orgîmisatiQ^  des  végétaux. 

t  Eh  bien,  la  pulvérisation  des  engrî^is  m^péffiux,  dit^  amçn- 
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dementf  ou  engrais  complémentaire$j  est  le  moyen  k  l'aide  du- 
quel on  peut  atteindre  les  deux  résultats  suivants  : 

f  !•  Obtenir  un  eflfet  immédiat  d'une  petite  quantité  d'en- 
grais minéraux  qui,  en  morceaux  et  en  blocs,  ne  peuvent  être 
employés  qu'en  grandes  quantités,  et  dont  l'effet  ne  se  pro- 
duit que  lentement; 

c  2»  Rendre  utile  des  engrais  minéraux  qui,  en  masse,  ne 
soQt  pas  assimilables. 

c  La  pulvérisation  résout  ce  problème. 

«  Nul  n'fgnore  que  la  pulvérisation  produit  des  variations 
sensibles  dans  le  goût,  Todeur,  la  couleur  des  corps,  en  modi- 
fie les  propriétés  physiques  et  chimiques,  et  rend  plus  facile 
toute  réaction  chimique. 

c  Souvent  un  corps  presque  insoluble  pris  en  bloc  devient 
soluble  réduit  en  poudre.  En  1775,  Changeux,  comme  Ta  rap- 
pelé M.  Ghevreul,  et,  depuis,  Pelouze,  ont  démontré  que  tel 
était  ie  cas  du  verre.  De  même,  le  feldspath  réduit  en  poudre 
fine  est  attaqué  par  l'eau  et  lui  cède  la  potasse,  ainsi  que  l'a 
prouvé  M.  Daubrée. 

«  Les  phosphates  fossiles,  après  pulvérisation,  se  laissent 
facilement  attaquer  par  l'eau,  par  les  dissolutions  acides,  al* 
câlines,  par  le  purin. 

tt  Les  scories  des  forges,  qui  sont  le  plus  souvent  un  grand 
embarras,  pourraient,  réduites  en  poudre,  être  utilisées  pour 
l'amendement  des  terres. 

c  Je  connaissais  ces  faits.  J'ai  toujours  été  familier  avec  les 
questions  de  pulvérisation.  Mon  père,  en  1816,  a  créé,  comme 
vous  le  savez,  la  pulvérisation  mécanique  d^s  matières  propres 
aux  arts,  à  l'industrie  et  à  la  pharmacie.  Depuis,  à  Noisiel 
comme  à  Saint-Denis,  j'ai  continué,  jusqu'à  1868,  la  fabrica- 
tion des  poudres  impalpables. 

c  II  y  a  longtemps  que  mon  attention  avait  été  appelée  sur 
l'utilité  que  l'agriculture  pourrait  retirer  de  la  pulvérisation  de 
certaines  matières.  En  1849,  je  faisais  avec  Persoz  des  expé- 
riences sur  le  broyage  des  phosphates  de  chaux  et  des  silicates 
de  potasse,  afin  de  les  appliquer  à  la  culture  de  la  vigne. 

i  De  ivers  côtés,  dan  s  ces  dernières  années,  on  a  com- 
mencé sur  une  grande  échelle  des  essais  de  pulvérisation 
des  phosphates  fossiles  sans  en  voir  les  conséquences  ;  je  ne 
comprenais  pas  non  plus  toutes  les  conclusions  scientifiques 
du  problème,  lorsque,  en  me  livrant  à  des  études  économiques, 
je  m'aperçus  qu'il  y  avait  un  facteur  qu'on  négligeait  beau- 
coup trop  :  c'est  le  temps. 
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c  Le  temps  est  le  plus  grand  obstacle  qui  existe  entre  nos 
besoins  et  leur  satisfaction. 

«  Je  vis  alors  quUl  fallait  avant  tout  augmenter  la  rapidité 
de  la  ^circulation,  la  circulation  représentant  Vensemble  des 
phénomènes  divers  à  Vaide  desquels  s^opère  la  transformcdion  des 
divers  capitaux  dans  la  production  de  la  richesse. 

«  J^arrivai  à  cette  formule  :    La  production  est  en  raison 
'  géométrique  de  la  rapidité  de  la  circulation. 

«  J^ai  appliqué  cette  formule  aux  questions  d^engrais.  Si 
avec  moitié  moins  d'engrais  j'obtiens  en  moitié  de  temps  un 
effet  égal,  le  produit  sera  quadruple.  J^aurai  gagné  d'un  côté 
sur  le  temps  et  d'un  autre  côté  sur  la  quantité. 

t  Si,  au  lieu  d'être  obligé  de  jeter  dans  mes  terres  des  mas^- 
ses  d'engrais  qui  ne  me  produiront  d'effet  que  dans  une  période 
de  vingt  ans,  je  n'ai  besoin  d'employer  à  la  fois  que  la  quantité 
d'engrais  nécessaire  à  une  année  pour  obtenir  un  effet  immé- 
diat,  qu'on  juge  de  l'avantage  que  j'aurai  ! 

«  La  pulvérisation  des  engrais  repose  sur  cette  idée  fonda- 
mentale :  La  dissolution  a  lieu  proportionnellement  aux  sur- 
faces du  solide  en  contact  avec  le  liquide  actif.  La  pulvérisa- 
tion a  pour  but  de  multiplier  indéfiniment  ces  surfaces. 

«  Tout  le  secret  est  là. 

a  On  sait  que  l'emploi  des  engrais  minéraux  est  surtout 
utile  dans  des  pays  pauvres,  dont  les  propriétaires,  souvent 
grevés  d'hypothèques,  ne  peuvent  faire  de  grandes  avances. 

c  Une  haute  autorité  scientifique  me  disait  dernièrement  : 
Quelles  économies  auraient  été  faites  si  on  eût  appliqué  le  sys- 
tème de  la  pulvérisation  aux  marnes  qu'on  a  jetées  dans  la 
Sologne  ! 

«  On  cherchait  à  diminuer  les  frais  de  transport,  à  faire 
crédit  aux  cultivateurs;  les  intentions  étaient  certes  fort  bon- 
nes; mais  l'emploi  des  marnes  n'en  restait  pas  moins  fort  res- 
treint, fort  dispendieux  surtout  pour  les  propriétés  éloignées 
des  gares.  • 

<x  Avec  la  pulvérisation  des  engrais,  on  achète  la  quantité 
précise  d'engrais  pour  que  l'effet  utile  se  produise  immédiate- 
ment Le  volume  et  le  poids  étant  réduits  ainsi,  on  peut  le 
transporter  à  de  bien  plus  grandes  distances  et  supprimer  les 
avances  onéreuses  k  longues  échéances. 

«  Mieux  vaut  tard  que  jamais.  Nous  avons  d'immenses  ré- 
serves d'engrais  minéraux  dont  on  n'use  pas  en  ce  moment, 
parce  que  l'effet  qu'ils  pourraient  produire  ne  serait  pas  assez 
immédiat.  La  pulvérisation  permettra  d'en  tirer  parti. 
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«  LUHualfft  9$Gi4Uîr«  fMtrpéluel  ^a  PAcadimie  d«»  ««ian«es, 
M.  Dumas,  résumait,  à  propos  dâ  mon  UavaH,  Vimpor^nœ 
fik  o^tle  quesiioB  dans  les  termas  suivants;  )q  ne  ^nurais 
laieux  faire  que  de  les  reproduire  : 

a  La  pulvérisation  repd  Vefiel  des  engrais  tiBBiédiai.  N^ 
«  comptez  pas  sur  k  temps  pour  les  puWiriser;  pvWériaes- 
c  tes  voys-môiae.  V^Ti^nea  que  vaus  éparf  nsres  en  capital 
«  suffira  et  au  delà  paur  reprâse»Wr  par  )ei  intér^b^  les  fra^ 
<  de  broy^^  deni  «atabr^  de  ces.  Les  «\ouiipe  i^  veot  et  à 
«  ea\4,  qu'ion  sbendQttne  eetuinç  moulins  h  huile»  (eprepciraql 
«  leur  valeur  comose  moulina  1  engrais*-^  L^s  n\inera\sptho%- 
«  phatés  ou  poU%%iques,  i^efScaces  sa  SAe&lse,  dQvi^adroot 

f  P^rsanne  w  (loi^teste  les  bons  efiels  de  1h  pulvirisatiw. 
Lf»  ex|iiàrie«çes  que  j'ei  (ai^s  et  qui  sont  consigna  dans 
BAOU  mémoire  prés^mû  k  V^cadémie  des  sçient^es  sont  d^isi- 
yes.  Il  s'agit  donc  taut  siqiplexnettl  de  donwf  de  la  valeur  à 
qua^lité  de  roches  sans  epploi,  en  re9dant  la  pulvérisation,  à 
Taide  de  foreea  méeaniq^ies  inutilisées  juequ'4  présent,  w 
fiftoyen  général  et  pratique. 

ce  J'av<9(ue  qu'eu  ce  momeut  Je  suis  uu  peu  einharraasé  du 

bon  accueil  fait  à  cette  idée.  Je  ne  trouve  pea  uue  ohiection  à 

luau  ipémpire  Pféaepté  k  VAcadéinie.  Au  contraire.  Tout  le 
luoude  est>  d'aeeord  sur  l'eiM^llçiPce  de  la  pviîvéris^tiou  ;  et 
c'est  cette  ei^çelleuce  de  pulvérisation  qu'où  we  reproche.  — 
Que  veuw-:VQu^  parler-  de  la  pulvérisation  î  dit  l'uu-  Maia  on 
eu  a  touioure  ^it*  Mail  uous  eu  f^isous  tou%  laa  ioura.  Voyez 
les  dentst  ^  sout  dea  apparais  ^  pulvériser.  Voilà  un^  preuve 

certaine  que. la  pulvérisation  n'est  pas  nouvelle.  Et  çfu  reste 
W  ftppliqu«i  'i«  pul^iaatipi^  k  l'agrioultur^)  çtePVW.«^'Ân  la- 
boure. 

f  Ces  titr^  da  uoWesse  de  ^  pul^érisatiou.  rr,  si  ^e^.  u^eiV 
Ifiurs  titres  sou^  les  plus  ^uciepsk,  —  luu^  suifisi^D>^  pour  ^ 

futer  ce  grand  argument  des  routiniers  qu'ils  font  valoir  s^veç 
tAut  do  Pfirsiatançe  çu^tr^  l'iWPôt  sur  }^  «ipHal  î  Pelg^  pe  ^'est 

jaiuais  ^it.  Paua  la  csis.  actuel,  pui^qufi  c^a  s'^a^t  touipur^  Wii 

uulle  raispn  pour  U^  P?^s  cpntinuer  i  le  faire. 

«  Cet  accord  p'est  pî^s  ïUP,ips  e^^çellenti  aj  tout  leçftU^de 
est  d'accord  sur  les  bon^  effet*  de  1^  puiYériaatioUi  ^^n'ya  ^w 
plu9  qu'i  s'eu  servir. 

f  Tout  ce  que  je  regret^»  ç'^t  qu'où  u'^ï^  vt  P^a  rIu?»  t^t 
généralisé  Vusage,  puisque  ^U^  te  iuuÇi4e  n  peu$;f^t. 

«  Mais  il  (^^t  hiap  le  dire,  ou  a  i^W  iusiqu'à  fxé^j^\  de  la 


pulvérisation  d'une  manière  inconsciente.  On  ne  s'était  pas 
encore  rendu  compte  de  Tavantage  réel  de  la  pulvérisation  qui 
permet  d'obtenir  en  un  an  l'effet  qu'on  n'obtient  autrement 
qu'en  dix,  quinze,  vingt  ans,  etc.  Ce  que  je  demande  précisé- 
ment, c'est  de  remplacer  cet  empirisme  par  (^emploi  méthodi- 
que des  forces  perdues  à  la  pulvérisation  de  matières  actuelle- 
ment sans  valeur.  On  gagne  ainsi  de  plusieurs  manières  à  la 
fois,  et  nous  ne  sommes  pas  si  riches,  nos  terres  ne  sont  pas 
si  productives,  nÇiUfk  f^%^$k  9S^  W^^  ^  W  ^^  ^^  bétail  qu'il 
nous  soit  permis  de  déaaigner  cette  nouvelle  appropriation  de 
tant  d'agents  naturels. 

«  Le  progrès  matériel  ne  consiste  pas  en  autre  chose  qu'à 
découvrir  dans  la  matière,  au  moyen  de  la  science,  des  utilités 
in<5onnues  précédemment. 

c  Aujoui^%ui  nous  attendons  l^eiion  des  phèRomènes  at- 
mosphériques pour  désagréger,  déliter  les  engrais  minéraux 
q«ô  W«§i  f^>J?W^ïiS^  OM  %V\  s,e  trouvent  ^mf  no^  teri^ains. 

a  II  faut  remplacer  ce^e  action  lente  et  variable'  par  vne 
action  mécanique  rapide  et  çerta^ine  qui  aide  l^tmosph^re  dans 
son  travail  de  désagrégation. 

%  Nû^s  vffau%  4^«fiand^  ^s^o^U»,  iça^  «bw  çAUègue,  lova 
^  vm  âwr9itosft|S»&%ioiR«  du  m^\  0^<^U  )»  ^&»UQiA  de 

4Ç^  ^%mi  \m  ^mm  \m  Wm\\^  impQrtançç_.  U  plupart 
de|  c^^tivateurs  pe  s'inquiètent  pas  suÇç^amment  de  là  com- 
position àe  leu^s  champs,  (^es  ricliessês,  des  ^pûs-soJs,  des  gi- 
sements dç  matières  nïifiérales  utilesi  à  diversçis)  ppafondea#a. 
Oos  »atiàip«s  minéfalfkS  Irou^F^,  i)  taudf«  i#9  ntilUev.  Les 
stilioiM  igr<uf^Q^iqtt«i  dàsw^w^iftl  ^wi  ^f^mtW^^u  qvn^ta  iJàr 

I  Un  ç\e  np^  c^^\feTata  çst  (}ue,  dai^9  ç^^^^e  i][Latrie^on 
affîçbe'un  tableau  contenant  Tanàlyse  du  sol  el  du  sous-sol  de 
là  commun^.  Souvent  alors  on  trouvera  où'uû  remède  qu^n 
«ihei^ai^  bieii  Mb  «91  à  «ôté  d^  ma^, 

f  Bfk  ist^^««  intollipaieâSi  i^f t\i«Ueiaf^nt  to%«lives  %\  uv» 

ques,  vers  la  chimie  agricole,  afin  de  trouver  des  matièrç^  à 
pulvériser  et^  en  môme^^mps^  vers  les  moyens  de  les  pu\vé- 
fîsér.  On*  inventera  des  appareils  divers,  les  uns  fixes,  lés  au- 
tres mobiles.  LHndttstrie  n^a  pris  son  grand  développement  qu^à 
l'aide  de  la  mécanique;  il  en  sera  de  mèBks  poms  i^agriaultttvs. 
«  Agpés^  nan  c^her  of^làgua,  la  Dou^alis  aasuranœ  de  ma 
considération  la  plus  distinguée.  Menier. 
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Disposition  nouvelle  proposée  pour  les  magasins  à  poudre. 

« 
Le  ministre  de  la  guerre  a  consulté  l'Académie  des 

sciences  sur  un  nouveau  plan  de  construction  proposé 
pour  les  magasins  à  poudre.  On  voudrait  enfermer  les 
poudres  dans  des  magasins  souterrains,  afin  de  les  met- 
tre à  l'abri  des  projectiles  ennemis.^  U  faudrait  seulement, 
avec  (iette  disposition  aouyelle,  établir  plusieurs  chemi- 
nées d'aérage,  pour  faire  communiquer  la  salle  des  pou- 
dres avec  l'air  extérieur,  et  produire  ainsi  une  ventilation 
naturelle,  capable  d'entretenir  la  poudre  dans  un  état  de 
siccité  convenable,  sans  jamais  l'échauffer.  Ces  cheminées, 
partant  dos  voûtes,  aboutiraient  au  sommet  du  monticule 
formé  par  les  terres  qui  doivent  surmonter  l'édifice  sou- 
terrain et  le  protéger  contre  les  effets  des  projectiles. 

Le  ministre  de  la  guerre  a  demandé  à  l'Académie  des 
sciences  si  ces  cheminées  ne  constitueraient  pas  un  dan- 
ger en  temps  d'orage,  malgré  la  protection  qui  serait 
d'ailleurs  exercée  par  les  paratonnerres  construits  d'a- 
près les  indications  de  la  commission  académique  de 
1867. 

La  même  commission,  consultée  de  nouveau,  a,  par 
l'organe  de  M.  Fizeau,  son  rapporteur,  émis  Tavis  que 
nous  allons  résumer  : 

Les  cheminées  de  ventilation  que  l'on  songe  à  établir 
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ne  seront  pas  un  danger  en  temps  d'orage,  ou  une  cause 
d^explosion  pour  les  poudres,  mais  à  la  condition  que  les 
paratonnerres  exercent  leur  action  sur  la  construction 
tout  entière,  en  y  comprenant  le  monticule  de  terre,  et 
l'extrémité  supérieure  des  cheminées. 

Dans  certaines  circonstances,  lorsqu'il  est  impossible 
d'atteindre  une  nappe  d'eau  sous-jacente  intarissable,  ou 
bien  lorsqu'on  ne  peut  aller  chercher  cette  nappe  d'eau 
qu'à  une  distance  qui  exposerait  los  conducteurs  à  la  mal- 
veillance (ce  qui  revient  à  dire  lorsqu'il  n'existe  pas  au- 
dessus  du  magasin  à  poudre  de  paratonnerres  efficaces),  les 
cheminées  de  ventilation  pourraient  présenter  quelque 
danger.  En  effet,  dans  les  temps  pluvieux,  les  parois  in- 
térieures de  ces  cheminées  seraient  recouvertes  d'humi- 
dité, et  la  vapeur  d'eau  conduirait  facilement  l'électricité 
qui  accompagne  les  orages.  Lorsqu'un  magasin  à  poudre 
sera  dépourvu  de  paratonnerres,  on  devra  donc  s'abste- 
nir de  les  pourvoir  d'une  cheminée  de  ventilation. 

La  commission  recommande  d'éviter  l'emploi  de  piè- 
ces métalliques  dans  la  construction  de  ces  cheminées 
ventilatrices.  On  pourrait  remplacer  les  treillis  et  grilles 
métalliques,  placés  aux  extrémités  des  cheminées,  par 
des  grillages  en  bois. 

On  recommande  encore  de  ne  pas  entourer  d'une  bor- 
dure métallique  les  caisses,  de  la  contenance  de  50  kilo- 
grammes, destinées  à  renfermer  les  poudres,  et  qui,  au 
nombre  de  plus  de  mille,  rangées  sur  deux  piles  parallè- 
les, embrassant  une  étendue  de  16  mètres  de  long  sur 
1  mètre  60  de  large,  doivent  former  la  provision  du  ma- 
gasin à  poudre.  Les  caisses  destinées  à  renfermer  la  pou- 
dre doivent  être  uniquement  en  bois,  pour  éviter  toute 
possibilité  d'effet  électrique. 
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Appareil  nouveau  pour  titrer  l'alcobt  des  vins. 

M;  MalligAud  «  eonslniit^  pou)*  dûser'l'aieool  deé  vinft^ 
un  a^paneil  niôUteau  ftur  lequel  M*.  Paul  Theuard  a  &it 
ub  rapport  fiiYoràblt  à  i'Aeadémie  dés  eoieiic^* 

Lé  priumpe  de  cet  initrumen!;,  c'eut  la  eonstàtatioil  du 
point  d'ébùilition  du  tîu.  De-t^<8tt«  obflêryation  ou  «ou^ 
élut  ftou  de|^  àkooiiniétrique.  Seulement^  il  faut^  pour 
ebserVor  rigt^urouBem^nt  ce  point  d'ébullition^  des  pré- 
cautionis  nombreufteâ  et  un  appareil  alewes  délicat^  dout 
U0U8  alloiiB  dfMmer  la  description. 

Buit  pièces  princi|)aies  domposent  l'instrument  nou- 
veau imaginié  par  M.  Malligaud.  Le  pied  est  un<d  sortt 
de  champignoki  renvisi'sé^  avec  une  tige  de  6  à  9  oentimi^ 
tro»  dé  longueur,  pour  supporter  l'appareil.  Une  bouil- 
lotte^ a3rant  la  forme  d'un  tronc  de  cône  reÂTersé,  de 
3  éentimètrèii  de  diamètre  en  bas  sur  14  centimètres  de 
haut,  ost  fixée  ^ur  là  tige  du  pied.  On  k  chauffe  au  iiloyen 
d'un  thermosiphon,  chauffé  lui-même  pir  unelainpe.  Le 
therknosiphon  est  composé  d'un  tube  d4  laiton  ayant  7  à 
8  milliâiètres  de  diamètre  intérieur,  cburbé  eu  eerelef 
ses  deux  ^extréaiités  sràt  soudées  aU  bato  do  lli  bouillotte 
à  deux  haulteurs  ihégales-» 

Pour  régler  la  flamme  de  là  lampe  à  alcool  eii  laiton^ 
sa  mèche  en  coton  elit  eaisiè  dans  lin  tube  dé  tûle  métal^ 
licpie.  On  platie  la  lampe  soiis  le  thermo6iphion^  au  point 
le  plus  éibij^né  de  14  bouillotte  ;  elle  ne  diauffe  <tu%  suir 
une  très-petite  partie  de  la  ctrcohférékiee;  On  Ir^fbeiat 
encore-  l'action  de  la  flamme  et  on  la  protège  contre  les 
courants  d'air  en  engageant  le  bout  de  la  mèche  sous 
une  petite  hotte  à  travers  laquelle  passe  le  cercle  du  ther- 
mosiphon. Le  tirage  est  activé  par  une  cheminée  qui  sur- 
monte la  hotte. 
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Dft&is  eet  appareil^  les  vapeur»  condeiitéies  font  «anti 
cesse  retour  au  liquide  bouillant;  le  tiitïB  86  timiniient 
pendant  plusieurs  mihutes^  teûips  plus  qùB  suffisant 
pour  observer  le  point  d'ébullitioû.  Gô  résultat  est  ob- 
tenu tû  tenant  la  bouillotte  close  par  uh  éouvercle  mdbile 
permiettânt  de  le  fermer  quand  oh  opère^  et  de  l'buvrir 
lorsque^  après  avUir  opéré^  ^n  veut  changer  le  liquide*. 

Qe  couvercb  n'est  qu'une  plaqué  épaisse  de  lait6n  qui 
se  vi^se  sur  la  bouillotte  et  lui  sert  de  boudxon;  Cette  pla- 
que est  percée  de'  deux  trous^  i'un  central,  oâ  passe  la 
tige  du  thermomètre^  l'autre  élc^ntrique  et  taraudé^  ëur 
lequel  se  visse  le  tube  du  téfrigéraïit  dans  lequel  U&  va-^ 
peuris  se  condensent. 

Deuic  tubes  concentriques  composent  le  réfrigérant  t 
l'un  a  6  à  7  millimètres  de  diamètre  intérieur  et  se  visse 
sur  le  trou  du  couvercle  ;  l'autre  a  4  centiàiètrés  et  se 
relie  au  premier  par  le  bis. 

L'eau  froide  destinée  à  la  condensation  est  reçue  par 
l'anneau  formé  par  les  deux  tubes.  Le  tube  central  tra- 
verse le  vouverble  et  vient  s'ouvrir  en  bei6  de  flûte  à  fat 
partie  supérieure  de  la  bouillotte^  afin  de  fiiciliter  la  reh^ 
trée  de  la  vapeur  condensée. 

Le  thermomètre  bst  rendu  très-sensiblt»  par  soli  réèe^- 
voi^,  qui  t^st  àssiez  grand  pour  dohdeir  10 1  li  miilimètte« 
de  tongueur  àehaque  dejgré. 

A  3  ou  4  centimètt^  au-dessus  du  douvenclè,  ht  tige  du 
theriîiomèitiiô  se  recobrbé  à  angle  droit  et  devient  hori^ 
2iontale  ;  c'eât  dans  cette  partie  ^Ue  left  indiûatiûns  d'on=^ 
néesBônt  utiles.  Elles  sout  cokn'priees  entré  £én»alcdott^«^ 
répondant  au  point  d'ébuUition  de  i'ieau  «ous  la  pbessiioii 
du  moment,  just^ùl  1^6  degtiéd.  Od  the^m^dniètrë  ^t  «ou- 
«enu  par  Ukié  attache  sûr  une  ftOrté  règle  i&n  dùiWd  fÎTée  4U 
couvercle. 

Un  tube  de  cuivre ,  <percé  latéralement  d«  nombreux  trous 
qui  donnent  siccès  au  liquide  dans  l^iquèl  Le  rëstHrVoir  doit 
toujêtkrs  être  pien^^  protégé  le  réservoir  6t  iapottiond^ 
la  tige  la  plus  pi'eiehe*,  omtre  les  thocs  auxifu^ll  ili  «ont 
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exposés.  A  sa  partie  supérieure,  ce  tube  est  solidement 
vissé  au  couvercle.  > 

Le  thermomètre  n'indique  que  les  degrés  alcooliques. 
Ces  degrés  sont  fort  différents  en  longueur;  ils  sont  in- 
scrits sur  une  réglette  parallèle  à  la  tige  et  qui  est  appli- 
quée à  glissement  contre  la  règle  principale  servant  de 
support  au  thermomètre.  Cette  disposition  est  due  à  ce 
que,  le  zéro  alcoolimètre  correspondant  au  degré  d'ébulli- 
tion  de  l'eau,  il  faut,  chaque  fois  que  le  baromètre  varie, 
ramener  à  ce  point  le  zéro  alGOolimétri(|ue. 

Un  petit  curseur  a  été  établi  pour  aider  à  raccorder  le 
point  d'ébullition  de  l'eau  ou  des  liquides  alcooliques  que 
Ton  veut  titrer,  avec  les  degrés  marqués  sur  la  réglette. 
On  amène  ce  curseur  au  point  où  le  mercure  s'arrête,  et 
il  marque  le  degré  alcoolique  correspondant. 

Voici  maintenant  comment  fonctionne  l'appareil. 

On  verse  dans  la  bouillotte  de  l'eau  ordinaire  jusqu'au 
niveau  d'un  trait  qui  y  est  marqué  intérieurement  ;  on 
visse  le  couvercle;  on  ajoute  le  réfrigérant,  d'abord  rem- 
pli d'eau  froide  ;  on  allume  et  on  met  la  lampe  en  place. 
L'eau  bout  après  dix  minutes  écoulées.  On  amène  alors  le 
curseur  au  droit  du  point  où  s'est  arrêté  le  mercure,  en 
vérifiant  si  ce  point  reste  stable.  On  fait  alors  glisser  la 
réglette  de  manière  à  faire  correspondre  la  ligne  marquée 
zéro  avec  le  point  d'ébuUition,  et  on  la  fixe  solidement  en 
enforçant  sur  l'écrou  à  oreille  destiné  à  cet  usage.  On 
démonte  ensuite  l'appareil,  on  jette  l'eau  de  la  bouillotte, 
on  lave  avec  du  vin  à  titrer,  et  on  la  remplit  de  ce  vin  ;  on 
recommence  sans  toucher  à  la  réglette.  Lorsque  l'ébulli- 
tion  a  lieu,  on  ramène  le  curseur  au  point  où  le  mercure 
s'est  arrêté  dans  le  thermomètre  ;  on  lit  le  chiffre  indiqué 
par  ce  curseur  sur  la  réglette  :  c'est  le  titre  alcooUmétrique 
du  vin. 

A  chaque  changement  de  liquide,  il&ut  nécessairement 
renouveler  l'eau  froide  du  réfrigérant.  Le  mercure  du 
thermomètre  n'est  pas  absolument  fixe,  parce  que  la  va- 
peur condensée  ne  revient  que  par  saccades  régulières  à  la 
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bouillôttd.  Quelque  petite  que  soit  la  diminution  de  cha-* 
leur  due  à  chaque  rentrée,  la  sensibilité  du  thermomètre 
est  assez  grande  pour  marquer  chaque  pulsation  qui  en 
résulte.  Leurs  limites  sont  très-restreintes. 

Un  tirage  de  vin  dure  au  plus  une  demi-heure  et 
n'exige  que  100  centimètres  cubes  de  liquide. 

Les  observations  faites  avec  Vébullioscope  de  M.  Mal** 
ligaud  ont  conduit  à  ces  conséquences  : 

1*  Si  la  plupart  des  matières  fixes  et  solubles  retardent 
le  point  d'ébullition  d'un  liquide  alcoolisé,  il  en  est  qui 
l'abaissent  sensiblement. 

2*  Les  matières  composant  le  vin  sont  toujours  réuniesr 
dans  ce  liquide  en  proportions  diverses. 

d^  Pour  les  vins  de  table  qui  ont  uni  de  fermenter,  ces 
matières  sont  assez  bien  compensées  pour  que  le  point 
d'ébullition  corresponde  à  celui  de  l'eau  alcoolisée  au 
même  degré. 

4**  Avec  les  vins  de  liqueurs  et  ceux  dont  la  fermenta^ 
tion  est  inachevée,  le  degré  d'ébullition  est  avancé;  mais, 
en  recoupant  ces  vins  avec  l'eau  en  quantité  convenable^ 
on  fait  toujours  disparaître  cette  anomalie. 

5*  Dans  les  plus  mauvaises  conditions,  on  ne  commet 
pas  une  erreur  de  plus  d'un  sixième  de  degré,  et  dans  la 
majorité  des  cas  on  est  sûr  du  vingtième. 

D'après  M.  Thenard,  l'ébuUioscope  fournirait  le  meil- 
leur procédé  connu  jusqu'ici  pour  titrer  l'alcool  des  vins. 


La  bière  concentrée. 


On  a  mis  récemment  en  pratique  un  procédé  de  con-^ 

cenWation  de  la  bière,  semblable  à  celui  qui  est  en  usage 

pour  la  concentration  du  lait.  Cette  idée  vint  à  M.  B. 

Lockwood,  après  qu'il  eut  connaissance  des  résultats 
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fiptbficatioB  au  lail  eônaantiié. 

Bo^ir  obtenir  la  Ijiàrd  Qoaf etttvéa,  ç^jfi  ImI  éfap^iw  «d 
liquide  dans  la  vida,  juaqu^à  ca  qv^f^H  l'ùt  dih^rraaai  aa 
grande  p»Ttia,dd  aen  aa\)  et  da  e^n  ilc%als  fl  qu'il  aoit 
réduit  à  l'état  fifquaui^,  à  U  aanûatMfifi  d«  1»  mtiaaâe 
au  du  lait  aajieantr^i.  liVlâQol  <èt  i^fiau  fie  dftgegaut  ^n 
vapeur,  que  Ton  condanae  dan»  un  répipiant  f^w^%  àuîta 
%  i'appai^il  d'éT^paratioB,  On  nfatiant  Y%\m^  an  distil- 
lait da  nou¥Q^u  la  liquide  fénni  d»Qi  h  (^Itdeneett9^  et 

si  l'appareil  de  rectification  fait  Ruite  W%  piéfMfOltS, 

teuta  rppéT^tiQii  pout  Itra  off^m^  m  w%  %mW  fQi9« 

La  bière  est  r^wita,  p%f  (îrttft  A¥fL{l^r«tift^»  m  fettî- 

tito^fi  m  »¥i  d(iu9ififl[ï»  dâ  (iPii  i«^h«i^  nvim^f^f»  ^fiî^i^t 
•a  fQfca  QïiyîDftU^,  fit  ^ftiiiPAd  U  feimimtMiQft  9»\  w^Mf^ 
par  la  abeleur  qui  ^  ttô  aRtpl^yifi»  h  mi\wm  fmAm^f^ 

se  conserve  parfaitement  pendant  un   tempi  ^^ft  Img 

La  ^Ç(jm  da  ?^fMi^  li  Uhi^^t  ^fn&hk^n  4i  r^^miâs 
t^ar  la  la^laQga  mw  \^  ^ftÎPPi^i  »f»  ¥é4uit  i^  lui  mUt^n? 
le  volume  d'eaû  fitt'ft»  lui  a  aulaf  É,  »(  lii  çamfttti^  ai»  tw« 
le.  formautatift»  pa?  Vadditift»  d'wua  p^titft  qumtlté  de 
laYôra.  Aj^m,  quaniuld-buit  baur^i,  1%  i)iàFft  pe^ut  ôtff> 

soutirée  et  seryif  f^  )«^  pftagcfu^|«î^tiftfi,  p^  fei^  p))»  p^^t 

êtra  ïniae  ^nbpHt^U^^  §p  1»  ab^rgej^ut  4'ft«^i4s  ç%Fl^fl«ique 
fti?ap  ^n  daa  »pp%?aife  qui  ^ftnwl  I  fehMUW  Ipfi  afbWi 

gazeuses. 

Le  procédé  de  M.  Lockwood  diffère  entièrement  de 
ceux  que  l'on  emploie  pour  produire  de  la  bière  avec  du 
moût  solidifié  ou  condensé,  'procédé  breveté  en  Angle- 
terre. Le  moût,  sous  toutes  les  formes  qu'il  peut  prendre, 
n'est  qu'un  extrait  de  malt  et  de  houblon  qui  n'a  pas 
encore  été  converti  en  bière  par  la  fermentation,  tandis 

qwa  h  bijinra.  «nr  laqu^lai  m  mm  m  m^  ^h  qui  * 

fPTOpnté  ^t  qui  ^  mW  11»  B¥9Bîi§tt|^  4S  II  hJW8  W4I- 


bières  exportées  annueUeiu^ut  d'Ax^gl^tcar^Q  r^pr^si^nt^ 
I^Hft  scpuue  d'environ  ^  5.Ç|Q  QOOi  francs;,  ^^  \^  çoùt  de  la 
i¥\i&^^  QS  hç|utô;Ue^,  d^  la  içii^Q  en^  f pi\;^eau:^  e^  ^q  Ta^r^-r 
tement^  est  quelquefois  énorme,  car  les  barils  ^}x\9 
cçi^^^i^t  ^7  francs,  la  p^èca  et  p'oot  pre^qi^e  pas  de  vfJeur 
dî^AS  Vl^de  et  4^^^^  1^8  cQ^trée^  9\i  Top  çLxporte  la  b^ça-ft* 
La  biçre  candenaée  représentant  le  yolm^a  4'^»  }^^^\ 
peut  être  réduite  aux  neuf  di^i^es.  de  ^oii  yo\vinie  py^* 
n^it^f^  et  I^  ç^3$e  en  étaiç  ou  fçq^-bUnc  i^axi,9  laquelle 
peut  être  exporté  le  pyp^uit^  çie  cpûtç  ^u  plus  que 
7  fr.  8Q,  4^  W^p  av\Ç  l'o,n  écQflpfli^se  a^Asi  lesi  t^oi^  q\^art^ 
de  Tg^ffrétement,  Les  dépenaesi  dçi  condçnsÉ^ti^^  pt  de  ré-: 
Tiv^Çpç^tion  de  Ici  bièr^  sont  ii^sigi^ifiantpa  pï\  cpi^pariû- 
9pçi  de  celles  q^\\e  nou9  venons  de  fl^e^tionner. 

Cette  méthode  9.  V^ivaptage  de  s/i^ppi^quçr  i  \wXq  ej|^ 
pèce  de  i);ère§.  Les  bi^res^  légères  et  à  ^)ou  marché  pour- 
ront 4^^^^  être  pxpprtée^  à  Tétat  cpnde^sé  dan»  l^s  r^r 
gipipis  tropipsiles  et-sous-tropica^leg,  pu  elles  ppurrpnt  ê.tB© 
fapilepçient  rpconstituée^.  E^  ce  moment,  ^lea  bière*  «il- 
cpoliques,  et  par  conséquent  phèjreSjj  §o^t  les  se^lps  qwi 
puissent  supporter  Tei^portatioçL  dai^s  Ipa  payç  pt^a^d*.  Il 
j  s^^rait  4^^^  ^^^^m^i  pctur  les  ha^tf^nts  de  çea  v6-. 
gipn^,  à  po^vpir  couspmmer  des  ^)ières  légèrpç  et  moi^» 
chères,  qu'iiji  pourraieut  prçjdi^^r^  eu^^-mêmes  pt  tirer  4^ 
tpimpfi^ii. 


La  fMUpgariney  oa  hfurrê  a/tl^iekl,  aa  eompositton. 

*  Npufi  ^om^pes  pevj  partisan  4^  îfWTû  çLT^fiqie}  dft 
B^.  ]fi(Iége-Mo.urips.  Npus  estimqna  q>V9  n'^  9uow« 
prppr^été  ttutritive ,  car  la  gr-^is*e  deç  ^nims^ux  nçt  8|aw- 
rs^it  r^plf^cpr  lebei^rre  ^trfit  du  lait.  Q^eiids^pteg^loe( 
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ee  produit  excite  ({uelque  curiosité,  nous  ferons  con-« 
naître  la  manière  de  le  préparer. 

Nous  trouvons  ce  procédé  décrit  dans  le  recueil 
scientifique  les  Mondes^  dftns  un  article  de  M.  E.  Fer- 
rand. 

Voici,  d'après  M.  E.  Ferrand,  comment  on  opère  pour 
obtenir  la  margarine,  ou  leurre  artificiel,  que  certaines 
ménagères  substituent  au  beurre,  ouvertement  ou  en  ca- 
chette, en  raison  de  son  bas  prix. 

C'est  avec  la  graisse  de  bœuf  que  se  prépare  cette  ma- 
tière.  La  première  chose  à  faire  est  de  neutraliser  les 
fetaients  qui  provoqueraient  la  rancidité  de  la  graisse. 
Pour  cela  on  plonge  la  graisse,  aussitôt  que  ranimai  est 
tué,  dans  une  solution  de  sel  marin  et  de  sulfite  de  soude; 
on  l'écrase  sous  des  meules  et  on  la  soumet  à  une  sorte 
de  digestion  artificielle,  que  l'on  produit,  à  une  tempéra- 
ture de  -f-  ^0  centigrades,  au  moyen  d'une  composition 
faite  avec  une  moitié;  d'estomac  de  porc  et  du  biphos- 
phate  de  chaux.  Lorsque  la  graisse  est*  devenue  parfaite- 
ment liquide  «et  qu'elle  n'offre  plus  de  grumeaux,  on 
l'additionne  d'une  plus  forte  dose  de  sel  marin,  et  on  la 
verse  dans  de  l'eau  à  -f-30,  qui  est  contenue  dans  des 
tubes  en  bois.  C'est  dans  ces  récipients  que  la  majeure 
partie  de  la  stéarine  se  dépose  sous  forme  de  petites 
masses  mamelonnées  dans  le  sein  du  liquide.  Il  suffit 
alors  de  placer  celui-ci  dans  une  essoreuse  pour  séparer 
complètement  l'oléo-margarine  de  la  stéarine. 

Suivant  l'inventeur,  l'oléo-margarine  forme  déjà  un 
beurre  excellent  pour  la  cuisine.  Mais  on  améliore  ce 
produit  de  la  manière  suivante.  On  fait  macérer  ensemble 
de  la  crème,  du  bicarbonate  de  soude  et  des  tétines  de 
vache  hachées,  et  après  après  avoir  passé  ce  mélange  à 
travers  un  tamis  fin,  on  l'ajoute,  avec  de  la  matière  color 
rante,  à  la  margarine.  Celle-ci  devient  alors  épaisse  et 
prend  la  saveur  de  la  crème.  On  la  laisse  refroidir,  on  la 
fait  passer  dans  de  grands  eylindres  pour  la  convertir  en 
une  masse  homogène,  et  le  produit  est  alors  parfait.  Si 
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le  beurre  doit  être  conservé  longtemps^  on  remplacera  la 
crème  par  de  l'eau  pour  faire  macérer  les  tétines. 


Nouyelle  matière  propre  à  produire  le  gaz. 

Le  journal  le  Gaz  signale  une  nouvelle  matière,  ayant 
la  propriété  de  fournir  du  gaz  d'éclairage  dans  les  eondi- 
.tions  exceptionnelles.  Cette  matière,  exploitée  par  une 
^Gompagnie  anglaise,  jie  compose  des  résidus  provenant 
de  la  fabrication  des  huiles  d'olive,  de  palme,  de  coeo^ 
etc.  Ce  produit,  auquel  on  a  donné  le  nom  de  brai  végétal^ 
est  d'un  usage  assez  répandu  en  Angleterre,  dans  les 
grandes  à  usines  gaz,  concurremment  avec  la  houille,  pour 
augmenter  la  production  de  gaz  en  volume  et  surtout  en 
pouvoir  éclairant.  On  en  fait  un  usage  journalier,  en  le 
mélangeant  à  la  houille  dans  de  certaines  proportions. 
La  Compagnie  du  daz  du  palais  de  Cristal  l'emploie  seul 
à  la  confection  du  gaz. 

Ce  produit  est  solide,  d'un  aspect  brillant';  il  distille 
avec  une.  grande  rapidité  dans  les  cornues  à  gaz  ordi- 
'  naires  et  ne  laisse,  pour  ainsi  dire,  aucun  résidu.  Dans 
les  cas  urgents,  quand  il  est  nécessaire  de  produire  une 
grande  quantité  de  gaz  en  très-peu  de  temps,  afin  d'ali- 
menter des  consommations  extraordinaires,  cette  faculté 
de  distillation  instantanée  est  très-précieuse.  Son  rende- 
ment en  gaz  est  considérable,  car  on  prétend  qu'il  varie 
de  765  à  850  mètres  de  gaz  par  tonne  de  matière;  cepen- 
dant on  n'est  pas  encore  exactement  fixé  sur  ce  point. 

Quant  au  pouvoir  éclairant  du  gaz  ainsi  produit,  il  a 
été  reconnu  égal  à  la  lumière  de  33  bougies  de  blanc  de 
baleine,  de  5  à  6  livres.  Un  travail  fait  sur  cette  matière 
par  M.  Reates,  ingénieur,  contrôleur  en  chef  du  gaz  à 
Londres,  établit  même  que  sa  lumière  esf  égale  à  12 
bougies  et  demie. 
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Gfe  'pii\  évid'éiûalhetit  tbop  chât-g^  ièh  feai'btttiè  ^ôtt^  kH 
employé  AVec  !eà  brûlièurt  ôtdlnaireâ,  né  peut  êtrfe  bi-Ûl* 
qu'avec  des  becs  spéciaux.  Il  doit  surtout  être  utilisé  à 
enrichir  le  gaz  produit  par  les  houilles  de  qualité  infé- 
rieure ou  qui  ont  souffert  deia  intempéries  dans  le  trans- 
port ou  du  séjour*  trop  prolongé  dans  les  mines. 

Le  gaz  qiiî  résulte  *dë  la  disitllàlian  àû.brài  végétal  ne 
renferme  en  quelque  sorte  point  de  soufre.  En  effet, 
l'iBîpériehcé  la  détnbfttré  (fi'll  iië  côiitifeûi  quô  Oj8T  de 
sUiftlte  par  mUte  feUbe;  bû  îi'a  flôtie  pas  feeSoiti  dé  Té^ 
purer* 

Sur  190  ^lartitéS,  lé  feiid  Véjgétàl  !^étiftWitté  T%»,40  tië 
matière  tt^iàtiteâ^,  %^n  lié  tk'MïL^  l&x«  %l  ^fii  dé  béh^ 


e 


Eclairage  des  wagons  au  moyen  du  gaz. 

Sut  le^  ehei^ins  de  fer  de  k  SilèsiB  les  Wagons  éônt 
éclairéfl  au  gaz  pendant  la  nhit.  Ce  système^  qui  BBt  ap-^ 
pliqtié  à  prè«  de  860  voitures^  parait  appblë  à  retnplacier 
avec  bieaùcoup  d'avantages  l'éclairage  pat  les  lampa«) 
dont  on  fait  usage  Âur  toutes  les  autreë  lighes. 

Le  ^aa  qui  sert  ê^  l'éclairage  des  wagons  est  fabriqué 
dans  une  usine  appartenant  à  la  Oompagnie  du  chemiti 
de  fer,  par  la  diistillation  du  j^fpudton  de  houillei  Oh  re^ 
foule  le  gai^  sous  une  pr^sion  de  éix  atttiosphSrés^  dkaë 
des  récipients  en  tôle^  fixés  sous  chaque  wagoÀ. 

Les  tuyaux  de  gaz  «uivent  l'eltérieur  des  Toilurefe  et 
ahièneht  lé  gaz  aux  bécs^  qui  sont  placés  dans  des  do^ 
eh^  de  verre  disposées  dans  la  toitûrtà  dû  ^agon^  dé 
aorte  que  le  gaz  ne  peut  pas  pénétrer  dans  la  éonîparti-^ 
mentj,  ce  qui  écarte  tout  danger. 

Les  régulateurs  de  pression  fonctionnent  ttès-biaû  \ 
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hi  Wtl|iië!it  ttti  gâz  tfUê  fetJiitiiètil  châqtt»  Wigtitt  pmk 
alimenter  les. becs  pendant  33  heures,  de  tjtll  étJUi^tit  i 
tiîèM  ti\iit§.  Là  pkfete  tîU'il  ôfefeupe  é^l  Aitilmiê;  Oh  le 
rthitiltt  lèll  !>  ôU  10  tttitittle^  ^b\i^  ttu  bâitt  dl  dli  fm 
yii^es. 

sensible, .  plusieurs  Compagnies  ont  fait  de$  ^tl^  'éA 
bieihë  ^eîir^. 

gaZ;  dont  les  résultats  ont  été  très-satisfaisants,  ôtit  ^tÉ 
faits  par  la  Sociélé  du  chemin  de  fer  Central  suisse.  Un 
récipient  renferme  le  gaz  destiné  à  Téclairage  de  chaque 
wagon.  Le  gaz  dont  on  se  sert  pour  Téclairage  est  celui 
qu'on  obtient  par  la  distillation  de  résidus  d'huile.  Le 
volume  de  ce  gàz,  à  înteiisiiè  de  luihière  égaie,  est 
quatre  fois  moindre  que  celui  du  gaz  retiré  de  la  houille. 
Lb  pùMi  i)(5\it  là  ^tépàilliëft  A%  m  iidUvéfttt  gaé)  dû 
à  fiitzél,  |)H)I^I»geti{*  à  h^ifUp^  ëbt  4'ftilieiil^  ^^MÛ  . 

eh  AHekhâghé.  Cte  ^rtJcMê  ctosiétià  ft  telbuki^,  AU  moyiêh 

d'un  kppâr'èil  àiitoiiit5ieUb,  \^  rtsidttfe  de  hifttiirefe  ^WLBfefefe 
bd  dé  ^tétMfe  dahs  dft^  oôrhues  \èhtlutfé)éS  dàné  de»  fôtii^ 
«fehibkblêé  à  tétik  qui  SérVeht  i  ekti*âiH6  lô  gà«  diB  là 
hôUiUI;  lih  bàHilét  feett  t  retfeûit-  ii!^  V^ptettrs  ehtmtnêiôS 
et  4  **bp^bSéi'  *u  t^lbUi^  du  gfetfe  dàhS  liés  tôrttUêS;  Uik  " 
«liûràtéûf  «st  pM€  à  la  shitb  dû  MriUfet.  Vient  aussi  1^ 
gazomètre  de  tôle,  dont  les  dittJédftibliS  mtsX  b^ilUfeOtt^ 
plh»  l^btitfeS  Hiifé  ièelliès  dfeîi  gàÉbttièl^eé  tordjttàil'es;  Le 
ttibtèUIF  ftfertint  à  Hfeùlèi*  leô  tiiiàlièWs  gMMîftteâ  dtns  ié« 

cbmufes  èisî  dh  èlihpte  j^oidfi^  ïjh'bh  mtibtttft  de  tempi  éh 

teib^S,  tel  tJUi  déetehd  htiiftjt-mëmfettt;  Le  feowplëùt*  et  le 

méeadismé  de  di^tHbutibd  mai  iee  itiêMe^  que  dàtiit 
Uttfe  A^Mihfed'UtteîftteMIé  deu  beeeOiircel  tôàie  iii- 

vt)^d  \%  ttmmh^^ ^mftx  km  im  va^^gtmt^^ de 


408  l'année  scientifique. 

résidus  de  matières  grasses,  on  produit,  dans  les  appa-* 
reils  Hirzel,  2400  à  2600  .pieds  cubes  anglais  de  gaz* 
Une  flamme  de  10  becs  consume  environ  1  pied  cube  à 
Fheiire  de  ce  gaz.  ^  ' 

Le  gaz  ainsi  obtenu  est  comprimé,  au  moyen  d'une 
pompe,  jtTsqu'à  la  pression  de  10  eu  12  atmosphères, 
dans  des  récipients  fixés  sous  les  wagons.  De  là,  des 
tuyaux  l'amènent  aux  becs,  qui -sont  placés  à  l'extérieur 
des  wagons. 

Ge  système  d'éclairage  est  très-économique,  et  n'offre 
pas  plus  de  danger  que  l'éclairage  au  gaz  dans  les  habi- 
tations. 


Chalumeau  et  lampe-forge  au  pétrole. 

r 

Certaines  in4ustries  exigent,  pour  de  petits  ateliers, 
l'emploi  de  hautes  températures.  M.  Quichenot,  ingé- 
nieur civil,  vient  de  construire  un  nouveau  chalumeau 
qui  paraît  devoir  résoudre  ce  problème.  On  se  sert  géné- 
ralement, pour  réaliser  de  hautes  températures,  d'appa- 
reils à  gaz.  Mais  ces  appareils  exigent  un  compteur,  une 
canalisation  particulière  et  d'autres  détails  d^installation 
qui  ne^sont  pas  toujours  faciles  à  réaliser.  Un  appareil 
trànsportable,  peu  coûteux  et  alimenté  par  un  liquide  à 
bas  prix,  est  donc  susceptible  de  rendre  de  véritables 
services  à  la  petite  industrie. 

Le  pétrole  est  le  liquide  dont  se  sert  M.  Quichenot 
pour  son  chalumeau -forge.  Cet  appareil  se  compose  : 
P  d'un  carburateur  ordinaire,  dans  lequel  l'air  prove- 
nant d'une  petite  soufflerie  se  charge  de  vapeurs  de  pé- 
trole; 2*  d'un  tuyau  en  caoutchouc  armé  d'un  bec  spé- 
cial. L'orifice  de  ce  tuyau  est  à  paroi  mince;  sa  tuyère 
contient  une  spirale  formée  d'une  simple  feuille^de  cuivre 
ou  de  tdle  mince  de  quelques  centimètres  de  longueur, 
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tordue  e&  hélice  et  introduite  4&ns  le  tube  jusqu'à  1  cen- 
timètre environ  de  Torifice  du  bec.  Cette  spirale  est  utile 
pour,  rendre  la  flamme  plus  courte  et  plus  nourrie.  La 
flammo  ainsi  produite  est  généralement  oxydante,  lorsque 
le  jet  d'air  est  dirigé  sur  une  lampe  ordinaire  à  alcool 
ou  au  pétrole;  elle  est  réductrice  ou  oxydante,  à  volonté, 
quand  on  emploie  une  lampe  à  mèche  annulaire  avec 
chalumeau  central. 

La  lomipe-forge  proprement  dite  se  compose  d'une  co- 
quille en  fonte  pourvue  d'un  double  fond ,  dans  lequel 
circule  et  s'échauffe  l'air  carburé  provenant  de  la  souffle- 
rie, qui  s'échappe  par  un  chalumeau  semblable  à  celui 
qu'on  vient  de  décrire  et  qui  est  placé  verticalement  au 
centre  de  la  coquille.  Sur  cette  pièce  repose  un  vase  an- 
nulaire en  fonte,  laissant  des  intervalles  suffisants  pour 
engendrer  un  courant  d'air  par  entraînement.  Ce  vase  de 
fonte  contient  du  pétrole  porté  à  l'ébullition  par  la  cha- 
leur du  fourneau.  La  vapeur  redescend  le  long  d'un  re- 
tour de  la  paroi  jusque  dans  la  coquille,  où  elle  pénètre 
par  une  série  'de  rainures  rangées  circulairement.  Là, 
cette  vapeur  brûle,  donnant  une  flamme  renversée  qui 
vient  lécher  les  parois  de  la  coquille,  pour  se  relever  ver- 
ticalement autour  du  jet  d'air  carburé  chaud  lancé  par  le 
chalumeau  central. 

Cette  flamme  est  concentrée  par  une  tuyère,  ou  espèce 
d'entonnoir  large  et  renversé,  en  cuivre  rouge,  surmonté 
d'un  tube  plus  épais,  en  terre  réfractaire,  qui  contient  la 
portion  la  plus  chaude  de  la  flamme,  et  qui  est  réelle- 
ment le  foyer  de  l'appareil.  On  place  sur  un  support 
ad  hoc  les  capsules,  les  coupelles,  etc.,  et  on  surmonte 
le  tout  d'un  petit  couvercle  qui  concentre  la  chaleur.  La 
flamme  est  formée  par  la  combustion  des  vapeurs  de  pé- 
trole qui  arrivent  au  foyer  à  une  haute  température  ;  l'air 
carburé  de  la  soufflerie  est  également  très-chaud  dans  le 
double  fond  de  la  coquille. 

Ainsi  se  trouvent  réunies  toutes  les  conditions  d'une 
haute  température.  L'alimentation  de  la  petite  chaudière 
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Se  I^t  t^al*  1&  cbMmU&tékÙ'oii  àv^t  ùh  m%WSlt  à  MmA 
cbtislàtll. 

bu  ^élil  îôhtité,  èil  dii  AîiiùtlôS,  âVeé  dél  ft|J|)àf*ll| 
lOtt  gHLBàillfeS  dfe  cûîfrfe  h)ii^^  de  Mïé  bU  dlft  fiibkri  « 

titi  ^bidfi  bh  bbù  ^iti»  fiiiblë  de  teh  ^aié«  le!  fiéud&tg^ 


Lliiaadltiiàtlôà  l^blilkiifife  dé  là  hmm  %%i  \ii  dé§  fté^ 

^ibilàtioH  deô  mîiiés. 

Un  èvôlifeib^iil  'djVÀ  â  tiiîé  fett  ê^d^lifeâ  IbtilS  la  grâVîtl 
dé  ces  IhcfehdièÔ  àbtitfeMias  fe'élt  "p^àAM  6h  AUgléleWe; 
ëtt  ili74,  dâti»  li  WWfe  dfe  ^ftlFort  Lbhg  MttadtJiHr,  jiW« 
d'Ôldbuty.  tite  féù  àvWt  pHS  diM  Uftb  cbuchè  de  hbuilM 
cbitiiiàcté,  bl  dbbib  buVriferil  liràt4illâibiit  à  rSWîiidHi; 
Sept  d'ehtVfe  teui  bhvëibji^éfc  îlbbltôttiéhl  dàliô  litib  altflb^ 
sphètb  d'àii-  btt  de  gàt  fetirèHàUfflSAj  ïbrfeiit  teijUyiiè*  «l 
brûlés. 

tJbmifab  il  é&t  prteèqué  iibpbfeSlblft  dltrttef  dfe  ^âWils 
ibceiidibg,  bii  éoitijii-Gtid  îfeà  J^èi-léS  cbhfeldèiriBIfeS  dUl  btl 
sont  les  confeèqù^nce^,  ftù  ]pbibt  db  ^dè  dfe  ililtèrll  ïw^ 
dustribl. 

Oii  kdûièi;  gêaétàletîieiit  aUJblirti'abi  ^db  là  ébnibufetttttt 
fepblitàbfeb  dé  là  hoUiUé  bét  bàdfeêb  pAf  là  dêbdhipbèltittti 
dfes  pyHlbS  db  téi  qU'bllé  tbnÙbiit.  L'bbôbWâlloÛ  dlttectt 

à  ^iùé  dMhb  fois  boîifittiiè  feêtiè  Ihfebjrlb.  MàlS  bft  a  ètt 

Tôbcaélbiti  d^bbSbWél*  db  febhiblâblbg  bbtebUfitiôttîl  dàhft 
dbé  côùcbéfe  dé  Hôblllb  Sâii»  JiyMtéS.  tilbttfe  bàbSb  iib  isùBll 
donc  pas  à  expliquer  toutes  lé§  bbitibUfelibliS  S^odtàiifeôfe 
^SA  Se  mitiîfefetbiil  dàhs  Ifes  bbWllèrbâ,  bt  là  ffàlb  feàhsQ 

dé  bb  ^hbhbmètté  tbdbUtàblb  tbstàlt  à  tirbttVbf . 


tîoiii^i*eîlaîil;  llmjiortàûce  dé  ce  ^ir'oblèhiéj  M.  FbWlèf 
à  èkdié  les  cas  de  cômblislîoti  éji'ôïitàlièè  dans  l'éfe  tbùfchêS 
de  touillé  nôti  pyHteas'é  'et  dôiàhihieîit  dans  l'éâ  cblichéé 
dé  houille  cbiùpàclé  dé  Léicestétsllirê  él  à\x  Bëùth  Stàf- 
fdrdshire  'duièohl  tres-esUmêés  pôtir  lélir  pureté  et  i'iéchéi*- 
chèés  par  leé  ihèlàllûrgisleé.  Ceâ  hôùillefe  ôiit  été  aiiàl*- 
fièéé  et  rècohhûéâ  dëpoûrvûeS  dé  ji^Htel  Le  ttâVâli  de 
k.  ^ôwleï  est  d'àîUéUts  cbiiijilétènieiil  d'àèc'ôl-d  afèft 
celui  du  doctédt  Ëîil,  'dé  tiitiùiiiéliâiiij  tlbHt  àblis  Jiàtlè- 
rons  plus  loîià. 

bais  lés  côûckèà  èttidièéè  ^'àr  M.  ï^ô%léi•,  k  icbinbbs- 
tiôii  'spoiitânêe  lui  k  Jiârù  deVôîr  itfë  allHbùéb  à,  l'uiife 
dés  Iroià  causes  èUiVâiites  :  1*  décotupbsitioii  tepbiitàhêô 
dé  là  houille;  3°  àfesbtption  rapide  d^oxygèiië  par  te  poûâ- 
âieîr  dépouille  àé^ena p^i^ophôrt(jUe;  3*  frbttenietit  Aii^ï*^ 
giqUô  éiitré  M  dèui  fâceS  d^Uh  ^làii  de  tuptUré  bU  dfe 
sti-àtificàtion  dés  cbuclies  dé  houîllfe. 

Là  décbiii^bàitiôii  s^ôhtân'ée  dé  la  houille  Jicut  6ë  ^H^ 
dùire  si  là  houillère  renfèrine  uùfe  grande  içuàhiitê  d'biy- 
gfene.  Cette  cômbustlou  développant  de  lia  fehalisur,  tdtité 
là  masée  peut  S'enïlàriiiiiér.  Là  combustioii  Vite  pebl 
ainsi  succéder  à  la  combustion  lénté. 

M.  Fôwler  constata  dàhfe  fees  ètudeS  sûr  dé  ph^hôiîièiilé 
que  là  côûibùstion  sjîontàuêè  de  là  houille  se  ^rdduisàîl 
surtout  à  l'époque  où  leS  ^ehûs,  c'ést-à-dite  les  débriS 
de  charbon,  étant  fort  peu  rechetfehês  sur  les  inàrchêS; 
étaient  amoncelés  en  taô  lé  long  des.  galeriéô.  Quand  bft 
véUàit  plus  tard  à  percer  dé  nouvelle^  galeries  à  travers 
ces  tas,  déjà  échauffés,  otl  âiUehàit  sur  leis  thehUS  ed 
voie  dé  décômpbsitiob  une  quantité  d'air  îtiéUffiâàhte 
jiour  abaisser  leur  température,  hiâis  ti-ès-SUffisâiité  pbW 
dètéirminer  la  coinbustiun  Vive  du  charbon. 

Les  inconvébieilts  dé  l'âmôhcéllëment  dei  iheniiîi  àii 
fond  dé  là  tniîié  bht  été  tecotinùs.  Ou  à  aujourd'hui  ii 
précaUlibU  dé  les  ïetit'ér  dé  la  ihinè  él  flé  lëS  âiUéïiéif  à  14 
fiùrfacb  d'e  là  teirté.  Grâce  i  ce  ihôyéù-  ôîi  éVitë  M  iô^ 
cëndiéS  'qui  Slâ  ^Wdtiiààiént  AùtrêfôiS.  Ozalid  étt  V^ût 
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laisser  les  menus  à  l'intérieur  de  la  mine,  il  faut  user 
de  certaines  précautions,  qui  consistent  surtout  à  donner 
peu  de  hauteur  aux  tas  et  à  établir  des  cheminées  d^air, 
ou  éventSy  pareils  à  ceux  des  meules  de  foin.  Lorsqu'on 
est  forcé  de  laisser  séjourner  les  menus  au  fond  de  la 
mine,  les  cas  de  combustion  vive  peuVent  être  prévenus 
efficacement  par  une  ventilation  continue  et  énergique. 
De  simples  puits  d'aérage  ne  sufBsent  pas  pour  cela;  il 
faut  établir  de  larges  voies  à  la  circulation  de  l'air.  L'ex* 
périence  a  confirmé  l'utilité  de  cette  précaution, 

La  deuxième  cause  de  combustion  spontanée  a  été  mise 
en  évidence  par  les  travaux  de  M.  Hill.  Ce  physicien  a 
reconnu  que  les  propriétés  pyrophoriques  que  prennent 
les  corps  à  l'état  d'extrême  division,  ne  sont  pas  parti- 
culières aux  métaux.  Un  état  de  division  extrême  de  la 
matière  donne  à  beaucoup  d'autres  corps  la  propriété 
d'entrer  spontanément  en  combustion,  sans  l'interven- 
tion d'aucune  autre  cause  extérieure  de  chaleur.  On  ex- 
plique ce  fait  par  la  facilité  avec  laquelle  l'excessive  di- 
vision des  corps  favorise  l'absorption  de  l'oxygène,  et 
par  le  dégagement  de  chaleur  qui  résulte  de  cette  con- 
densation des  gaz.  Sur  les  bords  des  galeries  des  mines 
de  houille,  il  y  a  souvent  en  abondance  du  poussier  de 
charbon,  et  cet  état  est  très-favorable  à  la  combustion 
vive,  d'autant  plus  que  l'écrasement  que  produit  le  pous- 
sier de  charbon  est  toujours  accompagné  d'un  dégage- 
ment de  chaleur.  Une  ventilation  puissante  qui  refroidit 
constamment  le  poussier,  est  encore  le  moyen  d'empê- 
cher sa  combustion  spontanée. 

M.  Fowler  a  observé  un  dernier  cas  de  combustion 
spontanée,  qui  diffère  entièrement  des  précédents.  Il 
s'agit  des  combustions  qui  se  manifestent  dans  l'inté- 
rieur même  des  piliers  de  charbon  qui  soutiennent  les 
galeries,  ^uand  on  est  prévenu  à  temps,  on  arrête  cet 
incendie  en  pratiquant  une  petite  tranchée  jusqu'au  cen- 
tre du  pilier,  où  le  charbon  se  trouve  déjà  porté  au  rouge. 
On  doit  alors  l'extraire,  ce  qui  n'est  pas  sans  danger,  et 
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le  remplacer  par  du  sable  ou  une  matière  incombus- 
tible. 

L'inflammation  d'un  pilier  de  charbon  peut  s'expliquer 
en  remarquant  que  la  pression  qui  tend  à  écraser  les 
piliers  est  souvent  .énorme.  S'exerçant  sur  la  face  supé 
rieure  d'un  plan  de  stratification  de  la  houille,  qu'elle 
tend  à  faire  glisser  sur  la  face  inférieure,  elle  produit 
un  frottement  très-énergique,  et,  par  conséquent,  un  grand 
dégagement  de  chaleur. 

On  pourrait  attribuer  la  combustion  spontanée  qui  se 
produit  dans  ce  dernier  cas  à  la  décomposition  de  la 
houille,  qui  renferme  assez  d'oxygène  pour  que  la  com- 
bustion puisse  se  passer  du  contact  de  l'air. 

Quelle  que  soit  la  cause  de  l'incendie  dans  cette  der- 
nière circonstance,  il  faut,  pour  le  prévenir,  augmenter 
le  nombre  des  piliers  et  diminuer  leurs  dimensions.  La 
ventilation,  sur  laquelle  on  ne  peut  plus  compter  alors^ 
serait  insuffisante  pour  refroidir  le  centre  des  piliers. 

Dans  ce  dernier  cas,  aucun  moyen  certain  n'existe  pour 
prévenir  les  incendies  souterrains,  tandis  que  dans  les 
autres  circonstances,  une  ventilation  puissante  et  per- 
manente donne  toutes  les  garanties  de  sécurité. 

L'emploi  des  laveuses  mécaniques  qui,  dans  ces  der- 
niers temps,  a  pris  une  assez  grande  extension  dans  les 
mines  de  l'Angleterre,  peut  servir  indirectement  à  activer 
cette  ventilation,  quand  ces  machines  sont  mues  par  l'air 
comprimé,  parce  qu'elles  renvoient  constamment  dans 
les  galeries  de  l'air  refroidi  par  sa  décompression. 

En  résumé,  le  refroidissement  des  galeries  par  une 
ventilation  active,  tel  est  le  moyen  préventif  des  incen- 
dies des  mines  de  houille.  On  ne  saurait  trop  insister  sur 
l'emploi  de  ce  moyen  préventif,  car,  une  fois  l'incendie 
déclaré,  on  ne  peut .  lutter  contre  ses  progrès  qu'en  le 
circonscrivant,  c'est-à-dire  en  faisant  la  part  du  feUj  ce 
qui  n'est  pas  toujours  facile  au  milieu  des  travaux  de 
l'exploitation. 


^1^  L'Amt^  SÇ\Ç.Î(T<F^OtJE. 


Mpyen  d'étesindre  les  inceodie^i  clans  la  ca)e  des  navires  :  Veittifc^ 
Hur  de  H.  James  Raton  et  la  combustion  dii  soii^  proposée  par 
il.  G|i.  Teilier. 

M.  James  Paton'  a  prigenté  à  l^Institut  des  ingénieurs 
d'Ecosse  un  appareil  qu'il  nomme  extincteur^  et  qt|i  a 
pour  effet  d^éteiiidre  les  incendies  dans  la  cale  des  navi- 
res, ainsi  que  dans  les  magasins,  les  dépôts  de  charbons 
et  de  marchandises,  en  faisant  arriver  dans  le  lieu  où  le 
feu  a  éclaté  un  courant  abondant  d*adde  carbonique,  gaz 
qui  a,  comme  on  le  sait,  la  propriété  d'arrêtée  instanta- 
nément toute  combustion. 

Les  sinistres  causés  par  les  incendies  à  la  mer  ne  ces- 
Bent  d'augmenter  en  nombre  depuis  ^extension  de  la  na- 
vigation par  la  vapeur;  le  registre  du  Lloyd  donne, 
comme  incendiés,  pendant  les  huit  années  qui  se  termi- 
nent au  !••  janvier  1875,  un  lotçl  de  1479  navires, 
1158  voiliers  et  321  vapeurs,  c'est-à-dire  185  par  année 
et  3  par  semaine. 

Le  sinistre  provient  ie  plus  souvent  dHme  combustion 
spontanée.  Le  feu  éclate  dans  la  cale  du  navire  par  Tin- 
flammation  du  charbon,  et  se  propage  de  là  dans  le  reste 
du  navire.  Il  est  bien  prouvé  aujourd'hui  que  certaines 
variétés  de  charbon  laissent  dégager  du  gaz  hydrogène 
bicarboné,  lequel,  se  répandant  à  l'intérieur  de  la  cale  du 
navire  et  venant  à  s'enflammer  accidentellement^  provo- 
que le  sinistre. 

Après  avoi?  constaté  TinsufBsanee  ou  14mpuissanee  de 
Peau  et  de  la  vapeur  pour  éteindre  la  combustion  dans 
la  cale  d'un  vaisseau,  M.  James  Paton  a'eçt  arrêté  à  l'idée 
d'employer  le  gaz  acide  carbonique.  Sans  doute  ce  moyen 
est  bien  connu  et  a  été  souvent  expérimenté;  mais  la 
production  du  gaz  était  coûteuse  ou  insuffisante^  et  IV 


q^fl  WltPïiipe  étftU  W^kRgé  d'e^u^  ^ui  détériore  les 
ïftWcl)ftfl4i^§t8.  Avec  V?tTO?^r^il  ÇQÇiStruit  p^r  M.  James 
Paton,  le  çaz  est  prqdviit  ^^  TOptit^s  trè&-gra^4es  e^ 
Beftdftflt  ftflaaUPMt^ffP  P^  q^lafst  nécessaire,  §^  ofl  ne 
m  ya^  il^tenppir  Tç^Hi  Rnislfel?  ftux  marchandises. 

ÊffiB^P  T^pi4ft  iiWp%4Rgue  çt  Ip  biÇW^^  fie  sou4e^ 
dissous  dans  très-peu  d'eau,  et  formant  une  so^-te  depâ|e. 
Le  gaz  acide  carbonique,  en^  raison  de  son  poids,  bien 

S^jér^^^y  i  peJHi  4e  Xm  ^\9^^\  PPTPyé  P^T  Mpe  pç)n^pe 
j^  Iftnd  4^  pî^lç,  rpç[^|)Ht  tp.^g  lp§  espaces  ?ide^  en  çhass^ 
\Wh  fit  fjuppr^mg  ^insi  rél^n^pnt  péçes§.^ir^  à  fa  corn  bus 

Le  nouvel  apppç^l  çp,p3^§|^  çij  deu:^  Pjjip4rps  solide- 
^Le^\  ^ifiÀi^.  et  d'wp  (ra^îisport  hç}h.^  Paps  l'un  des 
Gy}ix\4Fe^,  Que  l'Rteuf  ^j^j).p}js  g^>]eV^if^îV,  9.?  produis  le 

m^  m  \^n^x  P*  I  l?  fel^p  afç^yçr  datns  la  cale  du  nayire 

où  }P.  f^H  »  ^PlMé*. 

lip  Pa^  ^'iilP^BiiiSa  r^pPKPU  P^t  pljp^  pr.è?  4p  çoifl- 
partiment  dans  Içquel  le  feu  s'est  déclaré,  et  les  tuyaux 
m^\  »4apt^^  ^li  îiîliqdre  p,^  se  produit  \e  ga?,  La  çaa- 

ï^PPU^ÎP  4^.  H  Bft^^PP  P'P^igP  Ba§  pJP?  de  4eux  ou  quatre 
l^pn^fflps.  Ri^^  nç  dqit  être  d^ra^^é  dans  la  cale^  fuisquQ 

VftPidp  civîîftwqpq  perpètre  partout,  chassant  l'ai^,   oi^  ^e 

W^kPgP^ïlt  I  lui  efl  Ç^^^n\l\^  si^ffis^nte  pour  lui  çnleyer. 

^ps  prftpriPtéS  çqfflt)^r8^nte^.  ^es  poppes  envoient   à  peu 

près  30  mètres  cubes  de  gaz  par  minute;  un  vqlupqpd^air, 

mÇ}  im  pl«9l  griÇd  est  alpsi  ren4u  ii^propreàla  cqm- 


UP  Wm^  99»P{§  ^§  I'g?Plçe  opPPPf  pF-  la  parpson^ 
W  liPFe  de  J^QO  à  1300  tonnepç  seraj^  Ï^Ppli  iie  gaz 
caîbftpi^pe  en  y^ngt  ffliputqs.  |)ap^  le^  ^xpériençps  faites 
«U?  «S  Rayire  ^glais  le  }Varnock^  une  capa^çité  dé,  ^200 
to^ne^ux  ^  été  remplip  en  quatorze  nainutes  •  dani^  lef; 
pips  pran4s  naviy^s^  le^  esp^c^,  e^it^g  dçux  cloisons 
^îançljeis  n'^ttçigneB[t  pas  ce  yplume. 
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Lorsque  le  feu  a  été  éteint,  il  faut  ventiler  les  caled/ 
pour  en  chasser  "l'acide  carbonique,  gaz  irrespirable, 
avant  d'y  laisser  pénétrer  personne.  » 

M.  Paton  ajoute  que  les  navires  qui  transportent  des 
matières  très-inflammables,  pourraient  emporter,  pour 
éteindre  les  incendies,  des  réservoirs  contenant  du  gaz 
acide  carbonique  comprimé,  afin  de  l'utiliser  à  la  pre- 
mière alerte. 

Cette  même  question,  c'est-à-dire  l'extinction  des^ 
incendies  dans  la  cale  des  navires,  a  fait  l'objet  de  très- 
judicieuses  remarques  de  M.  Ch.  Tellier.  C'est  à  propos 
de  l'incendie  du.  Cospatrick  que  M.  Ch.  Tellier  a  adressé 
une  note  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris. 

La  catastrophe  du  Cospatrick^  dit  M.  Ch.  Tellier,  a 
justement  ému  l'opinion  publique,  et  rappelle  par  un 
cruel  exemple  (puii^qu'on  a  eu  è  regretter  plus  de  500 
victimes),  les  conséquences  terribles  qu'amènent  les 
incendies  en  mer.  Et  pourtant  il  est  souvent  plus  facile, 
ajoute  M.  Ch.  Tellier,  de  combattre  ce  fléau  à  la  mer  que 
sur  la  terre. 

En  effet,  le  feu  qui  se  déclare  à  terre  est  immédiate- 
ment en  contact  avec  l'atmosphère  libre,  et  il  trouve  tous 
les  éléments  pour  se  développer.  A  la  mer,  le  feu  se 
déclare  le  plus  souvent  dans  la  cale  du  bâtiment,  c'est- 
à-dire  dans  un  espace  limité.  U  est  facile  de  l'attaquer  dans 
ce  lieu  confiné ,  par  des  agents  que  signalent  la  science  et 
la  pratique. 

Nous  venons  de  voir  que  le  gaz  acide  carbonique  est 
l'agent  auquel  M.  James  Paton  a  recours  comme  extinc- 
teur. M.  Ch.  Tellier  propose  le  soufre,  qui,  en  brûlant, 
produit  de  l'acide  sulfureux.  Personne  n'ignore  que  ce 
gaz  a  la  propriété  d'arrêter  subitement  un  incendie. 
Tout  le  monde  a  recours  au  soufre  quand  il  s'agit  d'un  feu 
de  cheminée,  et  l'on  n'a  pas  songé  à  ce  corps  dans  le  cas^ 
oii  un  incendie  éclaterait  dans  la  cale  d'un  navire  !  Il  suf-^ 
lirait  d'emporter  des  mèches  soufrées ,  et  de  ménager 
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quelques  trous  sur  chaque  pont,  pour  permettre,  au 
besoin,  d'introduire  dans  les  cales  ces  torches  salutaires 
au  moment  du  danger.  Des  voiles  mouillées,  placées  sur 
les  écoutilles,  permettraient  à  l'air  intérieur  de  se  dilater, 
tout  en  empêchant  la  rentrée  de  Fair  extérieur. 

Dans  une  cale,  les  marchandises,  les  machines,  le  cloi- 
sonnement des  cabines,  tout  fait  obstacle  aux  travailleurs. 
L*acide  sulfureux,  en  raison  de  sa  densité,  descend  au 
plus  profond  des  recoins,  en  chasse  l'air  et  arrête  toute 
combusliop,  comme  le  fait  le  gaz  carbonique.  L'incendie 
éteint,  il  n'y  a  plus  qu'à  ventiler  énergiquement,  pour  se 
débarrasser  du  gaz  sulfureux.  30  grammes  de  soufre 
seraient  nécessaires  pour  absorber  l'oxygène  d'un  espace 
de  100  mètres  cubes"^,  mais  il  s'en  faut  beaucoup  qu'il  faille 
arriver  à  cette  absorption  absolue  pour  éteindre  un 
incendie.  L'air  qui  a  perdu  de  son  oxygène  n'est  plus 
propre  à  la  combustion;  c'est  donc  15  kilogrammes  de 
soufre  qu'il  suffirait  d'emporter  à  bord,  pour  une  capacité 
de  100  mètres  cubes  d'air. 

Le  procédé  suggéré  par  M.  Ch.  Tellier  est  plus  simple 
et  plus  pratique  que  celui  de  M.  James  Paton,  puisqu'il 
n'exige  aucune  sorte  d'appareil,  et  se  réduit  à  faire  usage 
du  soufre,  matière  peu  coûteuse  et  peu  encombrante.  Avis 
aux  armateurs  et  capitaines  de  navires  ! 


10 


Les  papiers  d'Orient.  —  Les  pâtes  à  papier  de  bois  et  Tétat  actuel 
de  Tiadustrie  du  papier  en  Europe. 


Un  rapport  de  M.  Charles  Bécoulet  sur  Y  Industrie  Hu 
papier  à  U Exposition  de  Vienne  donne  des  renseigne- 
ments intéressants  concernant  les  papiers  fabriqués  dans 
l'extrême  Orient,  et  renferme  d'importants  aperçus  sur 
l'avenir  de  la  papeterie  en  France. 

l'année  scientifique.  XIX  —  27 
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Noua  commencerons  par.  donner  une  idée  des  papiers 
que  le  Japon  avait  adressés  à  TExposition  de  Vienne.  On 
voyait  figurer  dans  cette  Exposition  les  papiers  recueillis 
dans  les  différentes  provinces  du  Japon,  depuis  le  papier 
le  plus  mince  et  du  plus  petit  format,  qui  sert  à  filtrer 
les  vernis  de  ce  pays  employés  à  fabriquer* les  beaux 
objets  en  laque,  jusqu'aux  papiers  les  plus  épais  et  des 
'  plus  grandes  dimensions,  aussi  forts  que  le  carton,  qui 
servent  à  toutes  sortes  d'usages  dans  les  arts  etTécono- 
mie  domestique. 

Tous  ces  papiers  sont  à  peine  collés  ou  même  sans  colle.. 
La  plupart  n'ont  pas  d'apprêt  ;  ils  présentent,  au  contraire,, 
une  surface  rugueuse.  Quelques-uns  seulement  reçoivent 
un  apprêt  à  tétat  humide  et  sont  très^soyeux  au  toucher» 
L'absence  d'apprêt  est  d'ailleurs  une  nécessité  à  l'égard 
des  papiers  employés  pour  l'écriture  dans  ce  pays,  puis- 
que les  Japonais,  comme  les  Chinois,  se  servent  de.  pin- 
ceaux pour  tracer  les  caractères.  Le  papier  doit  donc  être 
fabriqué  de  manière  à  prendre  facilement  et  à  absorber 
pronaptement  l'encre  de  Chine,  en  usage  au  Japon* 

La  longueur  et  la  ténacité  des  fibres  du  papier  japo- 
nais permettent  de  l'employer  à  des  usages  tout  à  fait  in- 
connus en  Europe.  On  peut  en  faire  du  fil  qui,  tissé  avec 
une  chaîne  de  soie,  produit  une  étoffe  légère,  avec  la- 
quelle on  confectionne  des  vêtements  d'été.  Ce  fil  fournit 
encore  une  ficelle  que  l'on  teint  et  que  Ton  dore,  pour 
empaqueter  des  boutons  et  des  objets  de  luxe. 

Le  papier  le  plus  grossier,  ^préparé  à  l'huile,  et  qui 
ressemble  à  notre  toile  cirée,  sert  à  envelopper  les  objets 
destinés  à  traverser  les  mers.  On  en  fait  même  des  vêtj?- 
ments  imperméables.  Deux  doubles  feuilles  ainsi  prépa- 
rées, collées  ensemble  et  décorées  de  dessins  avec  fond 
de*  couleur,  fournissent  des  tapis,  qui  sont  de  loague 
durée* 

QuelqujBS-uns  de  ces  papiers,  collés  en  plusieurs  dou- 
bies,  préparés  à  l'huile  et  teints,  produisent  une^  sorte 
d'étoffe,  qui  ressemble  au  caoutchouc.  Oiv  s'en  sert,  pour 
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confectionner  des  sacs,  des  blagues  à  tabac,  des  porte- 
monnaie  et  des  portefeuilles. 

Les  Japonais  se  servent  du  papier  pour  faire  de  soli- 
des cartonnages,  des  boîtes  diverses,  des  potiches,  des, 
coffrets,  etc.  Ces  abjets^  recouverts  de  vernis,  imitent  les 
meubles  de  laque.  On  en  fait  encore  des  ombrelles,  dejs. 
parapluies,  des  tentures,  des  cloisons  d'appartement,  des 
lanternes,  des  rideaux,  etc. 

Voici,  d'après  M.  Bécoulét,  les  matières  premières  qui 
sont  employées  à  la  fabrication  du  papier  japonais:    - 

Écorce  du  Broussonetia  papyrifera  (mûrier  à  pa- 
pier). 

Écorce  du  Daphne  papyrifera. 

Écorce  du  Saule,  donnant  un  papier  solide,  mais 
commun. 

Ecorce  du  Gamfipi.  Le  Gampi  donne  un  papier  plus  fin 
que  le  Daphne,,  et  celui-ci  un  papier  plus  fin  que  le 
Broussonetia,  Cette  dernière  écorce  est  employée,  pour 
les  papiers  très-résistants. 

Les  moyens  de  fabrication  du  papier  japonais  sont  des 
plus  simples. 

Pour  obtenir  leur  papier"  si  solide  et  si  résistant,  les 
Japonais  se  servent,  depuis  des  siècles,  de  Técorce  du 
Broussonetia  papyrifera^  qui  croît  dans  presque  toute 
rétendue  de  ce  pays.  La  culture  de  ce  végétal  est  fort 
simple.  On  enfouit  des  boutures  de  la  longueur  de  3Q 
centimètres.  La  plante  ayant  acquis,  au  bout  de  la  troi- 
sième année,  une  hauteur  qui  peut  aller  jusqu'à  4  mètres, 
le  deuxième  mois  de  chaque  année  on  coupe  les  bran- 
chfts  au  ras  de  la  racine.  Chaque  pousse  donne  ensuite' 
cinq  rameaux,  de  sorte  qu'au  bout  de  cinq  ans  il  s'est 
formé  un  gros  arbuste,  dont  les  branches  servent  à  fabri- 
quer le  papier. 

On  coupe  ces  branches  en  hiver-  on  les  débite  par 
morceaux  de  70  centimètres,  et  on  les  place  dans  l'eau 
bouillante,  jusqu'à  ce  que  l'écorce  se  laisse  enlever  faci- 
lement à.  la  main.  L'écorce  est  ensuite  séchée  à  l'air, 
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opération  qui  exige  de  deux  à  trois  jours  en  temps  ordi- 
naire, et  vingt-quatre  heures  par  les  grands  vents.  Après 
une  immersion  d'au  moins  vingt-quatre  heures  dans  Teau 
courante,  Técorce  est  travaillée  sur  une  lame  tranchante 
fixée  au-dessus  d'un  paillasson,  pour  séparer' les  deux 
sortes  de  fibres  dont  Técorce  est  composée.  Les  fibres  ex- 
térieures d'une  couleur  foncée  {saru-kawa)  servent  à 
faire  du  papier  de  qualité  inférieure,  tels  que  le  chiri- 
garni  ou  le  kizo-suki. 

Le  papier  fin  se  fait  avec,  la  fibre  intérieure,  appelée  so- 
sorL  On  la  réunit  par  balles  de  15  kilogrammes,  qui 
sont  lavées  dans  de  l'eau  courante,  puis  déposées  dans 
des  cruches  pleines  d'eau,  d'où  on  les  retire  après  un 
certain  temps,  pour  les  exprimer  et  les  charger  de  pier- 
res. On  les  fait  cuire  alors  dans  une  lessive  dfr  cendres 
provenant  du  son  de  sarrazin,  en  ayant  soin  de  les  agiter 
constamment  avec  des  bâtons,  jusqu'à  ce  que  la  lessive 
se  déverse  à  gros  bouillons.  Un  nouveau  lavage  à  l'eau 
courante  les  débarrasse  définitivement  de  toute  impureté. 
La  matière  lavée  est  soumise  pendant  vingt  minutes  à  un 
battage  sur  un  billot  de  chêne  ou  de  cerisier,  et  elle  est 
enfin  réunie  sous  forme  de  ballots,  que  l'on  met  en  tas 
et  qui  constituent  la  matière  en  pâte. 

Pendant  la  fabrication  du  papier,  on  ajoute  à  la  masse 
liquide  un  peu  de  tororo,  extrait  de  la  racine  de  Y  Hibis- 
cus manihot.  En  été,  on  ajoute  encore  de  l'eau  de  riz, 
pour  éviter  les  ravages  des  vers.  La  pâte  ainsi  obtenue 
est  traitée  alors  par  les  procédés  employés  en  Europe 
pour  convertir  en  papier  la  pâte  de  chiffons. 

Le  papier-cuir  s'obtient  par  la  superposition  de  plu- 
sieurs feuilles  de  papier  Toza-senka,  On  les  baigne  dans 
l'huile  de  Yenoki  [Cellis  Wildenowiana),  puis,  après  les 
avoir  soumises  à  une  forte  pression,  on  les  recouvre 
d'une  couche  de  laque. 

Les  vêtements  sont  confectionnés  avec  le  papier  ap- 
pelé shifu.  Les  feuilles  de  ce  papier  sont  coupées  par  la- 
nières plus  ou  moins  larges,  suivant  la  finesse  de  l'étoffe 
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à  obtenir,  et  leur  tordage  s'effectue  avec  les  doigts,  préa- 
lablement trempés  dans  du  lait  de  chèvre.  Les  fils 
sont  employés  seuls  ou  avec  la  soie;  les  étoffes 
peuvent  être  lavées  et  sont  d'une   grande  solidité. 

Le  papier  crêpé  se  fait  avec  des  feuilles  très-solides 
mouillées  et  sur  lesquelles  on  promène,  une  fois  en  long 
et  une  fois  en  large,  un  rouleau  de  bois  sur  lequel  est 
gravé  le  modèle. 

Outre  le  Broussonetia  papyrifera,  les  Japonais  em- 
ploient encore,  pour  faire  le  papier,  YEdgeworthiapapy- 
rifera^en  se  servant  des  mêmes  moyens. 

L'exposition  des  papiers  de  Chine  n'avait  pas  l'impor- 
tance de  celle  des  papiers  du  Japon.  Le  gouvernement 
chinois  ne  s'en  était  pas  occupé.  Des  maisons  de  com- 
naerce  établies  en  Chine  avaient  seules  expédié  des  spé- 
cimens de  leurs  produits.  On  voyait  cependant  un  assez 
grand  choix  de  papiers  d'impression  et  d'écriture,  des 
papiers  à  lettres  et  d'enveloppes,  des  papiers  d'affaires 
et  de  tenture  d'un  très-beau  coloris.  H  y  avait  encore  des 
albums  de  dessins  coloriés  et  lithographies  sur  un  papier 
imitant  l'ivoire,  que  l'on  obtient  simplement  en  décou- 
pant la  moelle  du  bambou. 

Les  beaux  papiers  de  Chine  qui  servaient  autrefois  au 
tirage  des  gravures,  et  qui  faisaient  ressortir  toutes  les 
finesses  du  burin,  ne  figuraient  pas  à  l'exposition.  Ces 
papiers  ont  été  remplacés  par  ceux  qui  sont  fabriqués 
en  France  pour  le  tirage  des  gravures  et  qui  sont  supé-  ' 
rieurs  aux  anciens  papiers  de  Chine. 

Un  spécimen  de  l'outillage  d'une  papeterie  chinoise 
permettait  de  constater  que  tout  est  primitif  dans  la  pa- 
peterie du  Céleste  Empire,  comme  dans  celle  du  Japon. 
Les  papiers  de  Chine  n'ont  pas  de  fibres  longues  et  te- 
naces comme  ceux  du  Japon  ;  cela  tient  probablement  à 
ce  que  les  fabricants  chinois  font  séjourner  la  pâte  dans 
des  fosses  de  macération.  Cette  opération  donne  au  pa- 
pier un  aspect  plus  soyeux  et  plus  fondu,  mais  elle  lui 
retire  de  la  solidité  et  le  rend  plus  cassant. 
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Il  existe  en  Egypte  une  fabrique  de  papiers;  elle  est 
établie  au  Caire.  Tout  imparfaits  qu'en  sont  les  produits, 
.  ils  ont,  en  général,  une  grande  solidité  et  un  bon  col- 
lage. 

Les  nations  qui  produisent  le  plus  beau  et  le  meilleur 
papier  en  Europe,  sont  la  Erance,  TAngléterre,  l'Autri- 
cbe  et  TAllemagne. 

La  France  était  autrefois  privilégiée  pour  la  matière 
première  qui  sert  à  la  fabrication  des  beaux  papiers, 
c'est-à-dire  du  chiffon;  mais  depuis  une  dizaine  d'années 
la  majeure  partie  de  ses  beaux  chiffons  lui  échappe  :  ils 
sont  exportés  an  profit  des  fabriques  anglaises  et  améri- 
caines. 

Une  véritable  révolution  s'est  accomplie  depuis  quel- 
ques années  dans  Findu^rie  de  la  papeterie  :  la  pâte  de 
papier  est  fabriquée  avec  des  matières  végétales,  c'est-à- 
dire  avec  le  bois,  la  paille,  le  sparte,  remplaçant  le 
chiffon.  La  fabrication  de  ces  nouvelles  pâtes  est  aujour- 
d'hui largement  exploitée  à  l'étranger.  De  nombreuses  et 
importantes  usines  de  papiers  de  bois  existent  en  Bel- 
gique,' en  Suisse,  en  Autriche,  en  Allemagne,  en 
Suède,  en  Norvège.  L'Angleterre  a  longtemps  mono- 
polisé la  fabrication  des  pâtes  de  sparte  d'Espagne.  La 
France  a  été  plus  lente  dans  le  développement  de  Tin- 
dustrie  des  pâtes  succédanées  du  chiffon.  Cependant 
la  fabrication  de  la  pâte  de  papier  avec  le  sparte  a 
'  pris,  depuis  quelques  années,  un  grand  et  sérieux  dé- 
veloppement dans  notre  colonie  d'Algérie.  Le  sparte 
récolté  dans  l'Afrique  française  lutte  avantageusement 
contre  le  sparte  d'Espagne,  monopolisé  par  fAngle- 
terre. 

Ainsi,  pendant  que  nos  chiffon?,  de  premier  choix 
portent  de  France  par  les  ports  de  la  Manche  et  de  l'Océan, 
les  contrées  de  l*Europe  centrale  sont  pourvues,  grâce  au 
sparte  d'Espagne  et  d'Algérie,  d'une  nouvelle  matière 
première,  excellente  et  économique. 

La  papeterie  autrichienne  est  puissante  et  bien  outil- 
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lée.  H  en  est  de  même  de  celle  de  T Allemagne.  La  race 
germanique,  essentiellement  émigrante,  va  dans  tous  les 
pays  du  monde  créer  des  comptoirs,  qui  se  multiplient 
sans  cesse,  et  qui  sont  naturellement  disposés  à  deman- 
der à  leur  pays  d'origine  les  produits  dont  ils  ont  be^oiti 
pour  alimenter  leur  vente. 

En  Italie,  des  papeteries  s'élèvent  partout  en  ce  mo- 
ment. La  Russie  progresse  dans  le  même  sens. 

La  consomjnation  du  papier  est  considérable  en  France. 
L'industrie  nationale  ne  suffit  pas  à  consommer  tous  les 
papiers  de  nos  usines,  et  nos  fabricants  sont  obligés  de 
chercher  des  débouchés  à  l'étranger.  Il  importe  donc  que 
la  papeterie  frajiçaise  multiplie  ses  efforts  pour  ne  pas  se 
laisser  vaincre  par  ses  rivales,  dont  la  production  dé- 
^passe  également  les  limites  des  demandes  de  leurs 
propres  marchés. 

c<  Nos  papiers,  dit  l'auteur  du»  rapport  que  nous  ve- 
nons d'analyser,  sont  bons  et  appréciés;  ,nous  de- 
vons néanmoins,  tout  en  restant  dans  les  conditions 
de  prix  modérés,  nous  appliquer  non- seulement  à  efn 
maintenir,  mais  encore  à  en  améliorer  et  la  qualité  et 
la  beauté.  C'est  à  ces  conditions  seulement  que  nous 
verrons  se  maintenir  et  peut-être  même  s'améliorer  la 
position  de  la  papeterie  française  sur  les  marchés  étran- 
gers. »'  ,  ' 
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Conservation  des  matières  alimentaires  au  moyen  de  l'air  comprimé. 

Depuis  1873,  M.  Alvaro  Reynoso- s'occupe  de  la  con- 
servation des  matières  alimentaires  par  des  procédés  dont 
quelques-uns  ont  essentiellement  pour  principe  Temploi 
des  gaz  comprimés  (air  atmosphérique,  oxygène,  azote, 
hydrogène,  etc.). 
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M.  Alvaro  Reynoso  est  arrivé  à  conserver  de  la  viande 
fraîche  et  saignante  en  gros  morceaux  (63  kilogram- 
mes pour  le  bœuf)  et  pendant  des  périodes  compri- 
ses entre  un  mois  et  trois  mois  et  4emi.  Tant  que  la 
viande  se  trouve  dans  Tair  comprimé ,  elle  'se  conserve 
fraîche  et  saignante;  une  fois  retirée  des  appareils,  elle 
se  conserve  plus  longtemps  que  la  viande  commune  de 
boucherie.  Pour  le  mouton,  Tauteur  a  constaté  ce  fait 
très-remarquable,  que  la  viande,  retirée  des  appareils  et 
exposée  à  l'air  libre,  se  dessèche  lentement,  et  elle  se 
conserverait  alors  indéfiniment. 

La  viande  fraîche  et  saigïiante  conservée  dans  Tair 
comprimé  se  prête  à  tous  les  usages  culinaires.  On  peut 
en  faire  du  bouillon,  des  rôtis ,  etc.  M.  Reynoso  a  vu  le 
sang  couler  de  gros  morceaux  de  bœuf  dépecés  après 
quarante  jours  de  conservation. 

Quand  elle  a  été  exposée  à  l'action  de  Toxyde  de  car- 
bone, la  viande  subit  une  altération  :  elle  prend  une  ma- 
gnifique couleur,  d'un  rose  très-vif.  Au  contraire,  la  con- 
servation dé  la  viande  dans  les  autres  gaz  n'apporte  aucun 
changement  à  sa  couleur  naturelle. 

Les  expériences  ont  été  poursuivies  depuis  deux  ans 
par  M.  Reynoso  sur  une  très-grande  échelle  et  très- 
fréquemment  renouvelées. 
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Séance  publique  annuelle  de  l'Académie  des  sciences, 

du  24  juin  1876. 

T 

La  séance  a  été  ouverte  par  une  allocution  de  M.  R:emy, 
président. 

Après  avoir  rendu  un  juste  hommage  à  la  mémoire  de 
M.  Mathieu,  après  avoir  fait  ressortir  Timportance  de  la 
réussite  des  voyages  entrepris  pour  l'observation  du  passage 
de  Vénus,  M.  Fremy  a  déploré  la  perte  des  deux  aéronautes 
qui  firent  une  ascension  à  grande  hauteur,  avec  M.  G.  Tis- 
sandier. 

Abordant  une  question  d'un  tout  autre  ordre,  mais  d'un 
intérêt  majeur,  M.  Fremy  a  dit  q^ue  si,  en  ce^  moment,  le 
haut  enseignement 'donne  lieu  à  tant  de  discussions  graves 
et  importantes,  et  si  Ton  s'occupe  avec  raison  de  constituer 
dignement  la  situation  des  professeurs,  il  appartient  à  l'Acadé- 
mie de  demander  justice  pour  ceux  qui,  en  dehors  de  l'en- 
seignement, consacrent  leur  vie  au  progrès  des  sciences,  qui 
se  ruinent  quelquefois  en  enrichissant  l'industrie  de  leurs 
brillantes  découvertes  et  qui,  en  mourant,  laissent  si  sou- 
vent leur  famille  dans  une  profonde  misère!    . 

Après  l'énumération  des  prix,  M.  Bertrand  a  prononcé  Vé- 
loge  historique  de^M.  Êlie  de  Beaumont,  auquel  il  a  succédé 
comme  secrétaire  perpétuel. 

Voici  les  prix  décernés  pour  l'année  1874  : 

Grand  prix  des  sciences  mathématiques,  (Théorie  du  vol  des 
oiseaux.)  —  Deux  encouragements,  l'un  de  deux  mille  francs, 
et  l'autre  de  mille  francs,  ont  été  accordés,  le  premier  à  M.  A. 
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Penaud,  et  le  second  à  MM.  Abel  Hureau  de  Villeneuve  et  Grocé- 
Spinelli. 

Grand  prix  des  sciences  physiques,  (Etude  de  la  fécondation 
dans  la  classe  des  champignons.)  —  La  valeur  du  prix  a-été 
partagée,  à  titre  d'encouragement,  entre  MM.  Maxime  Cornu 
,  et  Ernest  Roze  et  M.  Sicard. 

Prix  Poncelet.  —  La  commission  a  décerné  à  Tunanimité  le 
prix  à  M.  Bresse,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées, 
pour  son  ouvrage  intitulé  :  Cours  de  mécanique  appliquée,  pro- 
•  fessé  à  rÉcole  des  ponts  et  chaussées,  et  particulièrement 
pour  les  progrès  importants  qu'il  a  réalisés  dans  la  partie 
consacrée  à  la  résistance  des  matériaux. 

Prix  Monthyon.  —  (Mécanique.)  M.  Peaucellier,  lieutenant- 
colonel  du  génie,  a  obtenu  ce  prix,  pour  avoir  résolu  d'une  ma- 
nière très- heureuse  un  problème  de  mécanique  géométrique, 
considéré  avant  lui  comme  insoluble,  problème  qui  «st  très- 
intéressant  au  point  de  vue  des  applications.  Pour  en  saisir 
la  portée,  nous  rappellerons  que  la  disposition  généralement 
employée  pour  transformer  un  mouvement  rectiligne  en  un 
mouvement  circulaire  alternatif  consiste  dans  le  système  du 
balancier  et  du  parallélogramme  de  Watt.  L'articulation  de  la 
tige  oscillante  ne  décrit  pas  rigoureusement  une  droite,  mais 
un  arc  de  courbe  qui  en  diffère  fort  peu,  surtout  lorsque  IMne 
des  articulations  du  parallélogramme  avec  le  balancier  se 
trouve  à  égale  distance  de* l'autre  articulation  et  de  Taxe  de 
rotation.  Par  suite  des  flexions  éprouvées,  la  tige  exerce  tan- 
tôt dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre,  une  pression  qui  tend  à 
s'ovaliser,  c^mme  la  section  de  la  tige  elle-même.  Néanmoins 
les  flexions  et,  par  suite,  la  pression  sont  assez  petites  pour 
qu'il  n'en  résulte  aucun  inconvénient  sérieux  dans  la  pratique. 
Malgré  cela,  plusieurs  géomètres  ont  cherché  à  substituer  au 
système  de  Watt  d'autres  systèmes  ayant  pour  objet  de  ré- 
duire à  une  plus  faible  valeur  la  déviation  de  la  tige;  mais 
la  solution  rigoureuse  du  problème  n'avàt  pas  encore  été 
donnée. 

En  1864,  M.  Peaucellier  a  imaginé  plusieurs  combinaisons 
de  pièces  articulées,  qui  permettent  de  réaliser  mathémati- 
quement la  transformation  de  mouvement  dont  il  est  ques- 
tion. Depuis,  ce  savant  mécanicien,  a  perfectionné  son  système, 
dont  plusieurs  applications  ont  été  faites  en  Angleterre,  no- 
tamment au  parlement  de  Londres,  à  une  machine  à  Tapeur 
qui  met  en  mouvement  un  puissant  ventilateur.  Il  a  été  éga- 
lement appliqué  aux  pompes  à  main. 
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Prix  TÎumey.  —  Uun  des  plus  grands  progrès  à  accomplir 
dans  la  navigation  à  vapeur  consistait  à  rendre  le  fonction- 
nement du  gouvernail  plus  sûr  et  plus  facile,  et  à  rendre  la 
machine  pins  docile.  Ce  double  problème  a  été  résolu  par 
M.  Joseph  Farcot,  avec  une  généralité  plus  grande  encore  que 
ne  le  comporte  Pénoncé  de  TAcadémie,  pour  les  efforts  les 
plus  considérables  et  avec  une  sûreté  absolue. 

M.  Farcoft  désigne,  sous  le  nom  de  servo-moteuT  ou  de  mo- 
teur asservi,  un  système  qui  permet  de  faire  faire  à  un  or- 
gane, aussi  lourd  et  aussi  puissant  qu'on  puisse  le  supposer, 
les  mêmes  évolutions  que  l'on  imprime,  à  la  maih  ou  autre- 
ment, à  un  simple  bouton  dont  le  déplacement  n'exigerait 
qu'une  très-petite  résistance. 

Les  expériences  ont  complètement  réussi,  snr  les  navires 
cuirassés,  comme  sur  les  autres.  Les  gardes-côtes  munis  des 
dispositioi^s  de  M.  Farcot  évoluent  avec  une  rapidité  et  une 
précision  qui  n'avaient  pas  encore  été  réalisées.  Le  pointage 
des  pièces  de  gros  calibre  et  des  tours  cuirassées  se  fait  avec 
une  parfaite  exactitude. 

Le  prix  Plumey  a  donc  été  décerné  à  M.  J.  Farcot^ 

Prix  Latande,  —  Institué  pour  récompenser  l'observation 
astronomique  la  plus  intéressante  de  Tannée,  il  a  été  obtenu 
par  MM.  Mouchez,  Bouquet  de  la  Grye,  Fleuriais,  André,  Hè- 
raud  et  Tisserand ,  pour  les  observations  du  passage  de  Vénus 
sur  le  soleil. 

Prix  Monthyon,  (Statistique.)  —  Des  difficultés  nombreuses 
entravent  T^xécution  d'une  table  de  mortalité.  On  est  réduit 
pour  longtemps  encore  à  se  contenter  de  réunir  quelques  di- 
zaines de  millions  d'observations,  à  en  former  des  tables,  et, 
en  les  comparant  les  unes  aux  autres,  ou  même  en  les  mélan- 
geant, à  en  conclure,  avec  une  approximation  peu  considérable, 
les  idées  les  plus  probables  qu'il  soil  possible  de  se  faire  sur 
la  durée  de  la  vie  humaine  et  sur  les  risques  qu'elle  court  aux 
divers  âges. 

Le  mémoire  couronné  est  celui  de  M.  de  Kertanguy.  On 
trouve  dans  ce  mémoire  tous  les  détails  de  la  construction 
d'une  table  de  ce  genre,  accompagnés  de  réflexions  judicieu- 
ses, et  empreints  d'une  juste  réserve  sur  les  conclusions  à 
tirer  des  faits  remarquables  dont  elle  est  déduite.  ^Le  travail 
de  M,  de  Kertanguy  a  pour  litre  :  Sur  la  mortalité  parmi  les  as- 
surés  de  la  Compagnie  générale^ 

Une  mention  honorable  a  été  accordée  à  M.  de  Saint-Genis, 
pour  ses  Études  statisftiques  sur  la  Savoie^  de  1860  ^'1870. 
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Une  autre  mention  honorable  a  été  accordée  à  M.  Loua,  pour 
son  Atlas  statistique  de  la  population  de  Paris,  de  1801  à 
1872. 

Prix  Jecker.  —  Ce  prix  a  été  partagé  entre  MM.  Reboul  et 
G.  Bouchar(lat. 

Une  part  de  3000  francs  a  été  accordée  au  premier,  pour 
son  travail  sur  les  éthers  du  glycide,  ainsi  que  pour  des  re- 
cherches sur  les  hydrocarbures  et  sa  découverte  du  propylgly- 
col  normal. 

Une  part  de  2000  francs  a  été  accordée  au  second,  pour  ses 
travaux  sur  les  éthers  de  la  mannite  et  de  la  dulcite,  ainsi  que 
pour  la  reproduction  artificielle  de  cette  decnière. 

Prix  Desmazières.  —  Ce  prix  a  été  décerné  à  M.  J.  de  Seynes, 
pour  son  travail  sur  les  Fistulines,  et  en  particulier  sur  le 
Fistulina  hepatica,  trouvé  dans  la  Caroline,  en  Europe,  et 
jusque  dans  THimalaya. 

Prix  de  La  Fons  Mélicocq.  —  Deux  mémoires  se  sont  par- 
tagé ce  prix,  à  titre  d^encouragement  :  celui  de  M.  Calley  et 
celui  de  MM.  Eloy  de  Vicq  et  Blondin  de  Brutelette.  Le  pre- 
mier mémoire  a  pour  titre  :  Essai  d'un  catalogue  raisonné  et 
descriptif  des  plantes  vasculaires  du  département  des  Ardennes; 
le  second  Mémoire  est  un  Catalogue  raisonné  des  plantes  vascu- 
laires de  la  Somme. 

Prix  Thoré,  décerné  à  M.  Auguste  Forel,  pour  son  ouvrage 
sur  les  Fourmis  de  la  Suisse, 

Prix  Bréant.  —  Ce  prix  de  100  000  francs,  légué  par  Bréant, 
pour  être  décerné  à  celui  qui  découvrira  la  cause  du  choléra 
épidémique,  ou  un  moyen  spécifique  de  guérison  de  cette  ma- 
ladie, a  été  Tobjet  de  nombreux  travaux. 

Une  récompense  de  3500  francs  a  été  accordée  à  M.  Ch.  Pel- 
larin,  et  une  autre  récompense  de  1500  fr.  a  été  obtenue  par 
M.  Armieux,  sommes  à  prélever  sur  les  5000  francs  des  inté- 
rêts annuels  du  prix. 

Prix  Montyon.  (Médecine  et  chirurgie.)  —  Trois  mémoires 
ont  obtenu  un  prix  et  trois  autres  une  mention. 

lo  Un  prix  de  2400  francs  à  M.  Dieulafoy,  pour  son  ouvrage 
sur  Vaspiration  des  liquides  morbides  dans  le  traitement  des  ma- 
ladies chirurgicales. 

2"  Un  prix  de  2400  francs  à  M.  Malassez,  pour  ses  études 
sur  certaines  modifications  dans  la  composition  du  sang  chez 
Vhomme  malade» 

3®  Un  prix  de  2400  francs  à  M.  Méhu  qui,  dans  plusieurs 
Mémoires,  a  fait  connaître  certains  progrès  dans  Part  de  guérir. 
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en  recherchant  la  composition,  par  rapport  au  sang,  des  li- 
quides épanchés  dans  les  cavités  naturelles  et  accidentelles,  et 
tirant  de  cette  connaissance  des  déductions  pour  le  pronostic 
et  le  traitement. 

Une  mention  avec  un  encouragement  de  1000  francs  à  cha- 
cun a  été  accordée  à  MM.  Bérenger-Féraud ,  Xétiévant  et 
Péter. 

Neuf  autres  travaux  ont  en  outre  été  signalés. 

Prix  de  physiologie  expérimentale,  —  Deux  prix  ont  été  dé- 
cernés : 

1»  Un  prix  au  travail  de  MM.  Arloing  et  Tripier,  sur  les  corir 
ditions  de  la  persistance  de  la  sensibilité  dans  le  bout  périphéri- 
que des  nerfs  sectionnés. 

2<*  Un  prix  aux  Études  sur  le  cœur  et  la  circulation  centrale 
dans  la  série  des  vertébrés,  par  M.  Sabatier. 

Prix  Trémont.  —  L'Académie  a  décerné  ce  prix  à  M.  Achille 
Gazin,  professeur  au  lycée  Gondorcet,  et  lui  en  a  réservé  la 
jouissance  pendant  les  années  1873,  1874,  1875. 

Prix  Gegner.  —  Ge  prix  a  été  (^écerndàM.  Gaugain,  pour  l'ai- 
der à  poursuivre  ses  travaux  sur  l'électricité  et  le  magnétisme. 

Plusieurs  prix  n'ont  pas  été  décernés.  Ge  sont  : 

l»  Le  grand  prix  des  sciences  mathématiques. 

2*  Le  prix  Bordin.  (Température  de  la  surface  du  Soleil.) 

3»  Le  prix  Barbier.  (Botanique.)  ^ 

k9  Le  prix  Savigny; 

50  Le  prix  Godard. 

6®  Le  prix  des  Arts  insalubres. 


2 

séance  publique  annuelle  de  rAcadémie  de  médecine. 


L'Académie* nationale  de  Médecine  a  tenu,  le  4  mai  1875,  sa 
séance  publique  annuelle. 

Un  rapport  du  docteur  Henri  Roger  sur  les  prix  décernés 
par  l'Académie,  et  la  lecture  de  V Éloge  de  Cruveilhier  par  M.Biô- 
clard,  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie,  ont  composé  la  moi- 
tié du  programme  de  la  séance.  Le  reste  a  été  rempli  par  la 
proclamation  des  prix  décernés.  Voilà  la  liste  de  ces  prix. 

Prix  de  VAcadémie,  —  Ge  prix  devait  être  décerné  au  meil- 
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leur  travail  inédit  sur  la  physiologie  expérimentale-  Il  était  do 
la  valeur  de  1,000  francs. 

Aucun  mémoire  n'a  été  adressé  pour  concourir.. 

Prix  fondé  par  le  baron  Portai.  —  L'Académie  devait  décer- 
ner ce  prix  au  meilleur  mémoire  sur  une  question  d'anatomie 
pathologique.-  Il  était  de  la  valeur  de  2,000  franqs. 

Un  seul  mémoire  a  concouru. 

L'Académie  décerne  le  prix  à  ses  auteurs,  qui  sont  ; 

M.  le  docteur  Martin  (Charles-Ejrnest),  ex-médecin  de  la 
légation  de  France  en  Chine; 

M.  Ghudzinski  (Théophile),  aide-préparateur  au  laboratoire 
d'anthropologie  de  l'École  des  hautes  études. 

Prix  fondé  par  madame  Bernard  de  Civrieux^  —  L'Académie 
avait  proposé  la  question  suivante  :  «  Du  rôle  du  système  ner- 
;ireux  dans  la  production  de  la  glycosurie.  »  Ce  prix  était  de  la 
valeur  de  900  francs. 

Il  ne  s'est  présenté  aucun  concurrent. 

Prix  fondé  par  le  docteur  Capuron..  —  Ce  prix  devait  être  dé- 
cerné,au  meilleur  travail  sur  un  sujet  quelconque  de  la  science 
obstétricale.  11  était  de  la  valeur  de  1,000  francs. 

Sept  mémoires  ont  été  adressée  à  l'Académie  pour  ce  con- 
cours. 

Aucun  d'eux  n'a  paru  mériter  le  prix  ;  mais  l'Académie  ac- 
corde, à  titre  d'encouragement,  une  somme  de  800  francs  à 
M.  le  docteur  H.  Charles,  "de  Liège,  auteur  du  mémoire  in- 
scrit sous  le  n®  7,  portant  pour  épigraphe  :  c  La  grossesse  est 
une  mer  orageuse  sur  laquelle  la  mère  et  son  enfant  voguent  pen- 
dant neuf  mois,  » 

Prix  fondé  par  le  docteur  Barbier.  —  Ce  prix  devait  être 
décerné  k  celui  qui  aurait  découvert  des  moyens  complets  de 
guérison  pour  des  maladies  reconnues  le  plus  souvent  incura- 
bles, comme  la  rage,  le  cancer,  l'épilepsie,  les  scrofules,  le 
typhus,  le  choléra-morbus,  etc.  (extrait  du  testament). 

Des  encouragements  pouvaient  être  accordés  à  ceux  qui, 
sans  avoir  atteint  le  but  indiqué  dans  le  programme,  s'en  se- 
raient le  plus  rapprochés.  Il  était  de  la  valeur  de  2,000  francs. 

Cinq  ouvrages  ou  mémoires  ont  été  adressée  pour  ce  coa-^ 
cours. 

Il  n'y  a  pas  eu  lieu  à  décerner  le  prix  ;  mais  rAcadémie  a 
accordé,  à  titre  d'encouragement,  une  somma  de  500  francs  à 
M.  le  docteur  Félix  Planât,  de  Villore- Ville  (Puy-de-Dôme^, 
auteur  du  méxooii^e  a«  5,  ayazit  pour  épigraphe.  :  Rerum  cûgnoi- 
cere  causas. 
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Prix  fondé  par  le  docteur  Ernest  Godard,  —  Ce  prix  devait 
être  décerné  au  meilleur  travail  sur  la  pathologie  interne.  Sa 
valeur  était  de  1,000  francs. 

Six  concurrents  se  sont  présentés. 

L'Académie  décerne  le  prix  à  M.  le  docteur  L.  Taon,  de  Nice 
(Alpes-Maritimes),  pour  son  travail  inscrit  sous  le  n^S  et  ayant 
pour  titre  :  Recherches  sur  Vanatomie  pathologique  de  la  tuber- 
culose. 

Prix  fondé  par  Orfila.  —  La  question  posée  par  l'Académie 
était  la  suivante  :  «  De  l'aconitine  et  dé  Faconit.  »  Ce  prix  était 
de  la  valeur  de  2,000  francs. 
Deux  mémoires  ont  été  adressés  pour  concourir. 
Il  n'y  a  pas  lieu  à  décerner  le  prix;  la  même  question  sera 
main^nue  pour  le  concours  de  1876 . 

Pria?  fondé  par  M,  le  docteur  Rufz  de  Lavison.  —  La  ques- 
tion posée  par  le  fondateur  était  la  suivante  ;  «  Établir  par  des 
c  faits  exacts  et  suffisamment  nombreux,  chez  les  hommes 
«  et  chez  les  animaux  qui  passent  d'un  climat  dans  un  autre, 
c  le&  modifications,  les  altérations  de  fonctions  et  les  lésions 
«  organiques  qui  peuvent  être  attribuées  à  Tacclimatation.  » 

Gomme  pour  les  autres  prix  que  décerne  l'Académie ,  les 
médecins  français  et  étrangers  étaient  admis  à  ce  concours» 
Le  prix  était  de  la  valeur  de  2,000  francs. 

Un  seul  mémoire  a  concouru,  mais  il  n'y  a  pas  lieu  à  diôceï- 
ner  le  prix. 

Prix  fondé  par  le  docteur  Saint-Lager.  —  Extrait  de  la  lettre 
du  fondateur  :  or  Je  propose  à  l'Académie  de  médecin»  une 
«  somme  de  1,500  francs  pour  la  fondation  d'un  prix  de  pa- 
«  reille  somme,  destiné  à  récompenser  l'expérimentateur  qui 
tf  aura  produit  la  tumeur  thyroïdienne  à  la  suite  de  l'adminls- 
cc  tration,  aux  animaux,  de  substances  extraites  des  eaux  ou 
«  des  terrains  des  pays  à  endémie  goitreuse.  » 

Le  prix  ne  devait  être  donné  que  lorsque  les  expéiiences  am- 
rasent  été  répétées  avec  succès  par  la  commission  académique. 
L'Académie  n'a  reçu  aucun  mémoire  pour  ce  concoiHfS. 
Prix  fondé  par  le  docteur  Falret.  —  La  qu^estion  suivante  . 
avait  été  niise  au  concours  :  «De  la  folie  dans  ses  rapports 
<  avec  l'épilepsie.  s  Ce  prix  était  de  la  valeur  de  1,000  francs. 
Aucun  concurrent  ne  s'est  présenté. 
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Association  française  pour  ravancement  des  sciences. 
Congrès  de  Nantes^  19-26  août  1875. 


Non* seulement  V Association  française  pour  P avancement' 
des  sciences  est  en  voie  de  prospérité,  car  le  nombre  de  ses 
membres,  qui  croit  constamment,  dépasse  maintenant  1800, 
mais  encore  les  sessions  qu^elle  tient  sont  de  plus  en  plus 
suivies  par  les  souscripteurs.  La  session  de  Nantes  a  présenté, 
à  cet  égard,  un  accroissement  notable,  car  on  n'évalue  pas  à 
moins  de  650  le  nombre  des  membres  de  TAssociation  pré- 
sents dans  cette  ville  pendant  la  durée  du  Congrès. 
,  La  municipalité  de  Nantes,  qui,  ainsi  que  le  Conseil  géné- 
ral du  département,  avait  voté  une  importante  subvention, 
avait  décidé,  en  outre,  que  des  fêtes  diverses  auraient  lieu 
pendant  la  durée  et  à  l'occasion  de  .cette  solennité  ;  aussi  la 
population  nomade  de  la  ville  s'était-elle  accrue  considéra- 
blement, de  sorte  qu'à  certains  jours  les  rues  présentaient 
une  animation  extraordinaire. 

Mais  laissons  ces  fêtes  extra-scientifiques,  pour  nous  borner 
au  compte  rendu  sommaire  des  travaux  du  Congrès. 

La  séance  d'inauguration,  qui  eut  lieu  au  Grand-Théâtre, 
comportait,  suivant  le  programme  habituel,  quelques  discours 
officiels.  Le  Président  de  l'Association,  M.  Ad.  d'Èichthal^  pré- 
sident de  la  compagnie  des  chemins  dç  ferdu  Midi,  fit  à  grands 
traits  un  intéressant  tableau  du  rôle  des  forces  de  la  nature  dans 
Vindustrie,  Ce  discours,  applaudi  à  juste  titre,  en  montrant 
l'importance  du  développement  de  l'industrie  à  notre  époque, 
rappelle  les  progrès  accomplis  dans  ces  dernières  années  et,  par 
quelques  exemples,  par  quelques  chiffres  habilement  choisis, 
permet  de  se  rendre  compte  des  richesses  dues  à  l'application 
rationnelle  de  la  science  à  l'industrie.  Le  maire  de^  la  ville  de 
Nantes,  M.  Lechat,  prit  ensuite  la  parole  pour  adresser  la  bien- 
venue aux  membres  du  Congrès,  c.e  qu'il  fit  en  termes  excel- 
lents. 

Le  discours  du  secrétaire-général,  M.  le  D' Ollier  (de  Lyon), 
sur  la  Session  de  Lille  en  1874,  bien  que  remarquable ,  ne  fut 
peut-être  pas  goûté  du  public  autant  qu'ille  méritait:  la  faute 
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en  est  sans  aucun  doute  au  plan  même  de  ce  rapport  qui, 
comme  celui  de  Tannée  1874,  passe  en  revue  les  travaux  qui 
ont  été  présentés  à  la  session  précédente.  Cette  révision  rétro- 
spective arrivant  après  la  publication  des  comptes  rendus 
semble  une  superfétation  que,  croyons-nous,  Ton  devra  éviter 
à  l'avenir. 

Le  trésorier,  M.  G.  Masson^  présenta  ensuite  un  court  rap» 
port  sur  Vétat  financier  de  V Association,  duquel  il  résulte  que, 
à  ce  point  de  vue,  T Association  est  très-prospère. 

A  la  sortie  de  cette  séance  d'ouverture,  les  membres  qui  y 
avaient  assisté  se  dirigèrent  vers  le  nouveau  Muséum  d'his- 
toire naturelle,  dont  l'inauguration  avait  été  réservée  au 
Congrès.  Quelques  discours  furent  encore  prononcés,  tant  par 
le  directeur  du  musée- que  par  le  maire  delà  ville  etle président 
de  r Association.  Ce  musée,  qui  n'a  pu  être  organisé  et  mis  en 
ordre  en  temps  utile  que  grâce  au  zèle  du  directeur,  M.Du/bwr, 
remplace  avantageusement  l'ancien  musée,  qui  était  indigne 
d'une  ville  aussi  importante  et  aussi  riche  que  Nantes. 

Deux  séances  généirales  eurent  lieu  pendant  la  session  de 
1875.  Dans  la  première,  on  entendit  successivement  M.  Roussin^ 
qui  présenta  un  résumé  des  résultats  acquis  sur  la  question 
toujours  actuelle  du  Pôle  Nord;  M.  Lorieux,  ingénieur  des 
mines,  qui  fit  connaître,  dans  un  travail  trés-intéressant,  les 
Bessoureessalicoles  et  minérales  du  département  de  la  Loire-Infé- 
rieure; et  M.  le  D'  A.  Moreau,  de  l'Académie  de  médecine,  qui 
exposa  les  expériences  et  les  recherches  qu'il  a  effectuées  sur 
le  râle  de  la  vessie  natatoire  des  poissons^  recherches  desquelles 
il  semble  résulter  que,  contrairement  aux  idées  qui  avaient 
cours  jusqu'alors,  cet  organe  ne  peut  être  d'aucune  utilité  à  l'a- 
nimal dans  ses  mouvements  d'ascensipn  et  de  descente.au  sein 
du  liquide.  La  seconde  séance  générale,  qui  eut  lieu  le  25  août, 
comprit  les  communications  suivantes  :  M.  Marey^  qui  voulut 
bien  faire  connaître  ses  dernières  applications  de  Venregis- 
trement  des  phénomènes  physiologiques;  M.  le  D' Béchamp,  pro- 
fesseur h  la  Faculté  de  médecine  de  Montpellier,  qui  exposa  ses 
idées  sur  les  fonctions  des  microzymas  et  leur  rôle  dans  la  nature; 
M.  Quivogne^  qui  résuma  un  sujet  spécial  qu'il  avait  traité  dans 
la  15®  section,  sur  Y  influence  de  V  exportation  des  chevaux;  enfin 
M.  le  D^  P.  Broca,  qui  traita  avec  sa  compétence  bien  connue  et 
son  charme  habituel  V Anthropologie  de  la  Bretagne. 

Les  séances  de  section,  qui  constituent  en  somme  la  partie  la 
plus  impcJrtante  du  Congrès,  commencèrent  dès  le  vendredi 
20  août.  Nous  allons  passer  en  irevue,  bien  sommairement,  les 

l'aNNÊB  scientifique.  XIX  —  28 


434  1.' ANNÉE  SCIENTIFI-aUE. 

diverses  sections,  en  imliquaat  en  quelques  xûotslesprindpaux 
travaux  qui  y  furent  présentés. 

Ire  et  2^  sections  :  MatkémaUques,  Mécaniqw^  Asùrùnotni&. — 
Président  M.  ManHheivn,  professeur  à  TÉcole  polytechnique. — 
Il  est  presque  impossible  de  donner  une  idée  des  travaux  «de 
cette  section  sans  entrer  dans  des  détails  trop  spéciaux  pour 
trouver  place  ici.  Nous  devons  nous  borner  à  signaler  un  mé- 
moire de  M.  Hermite,  membre  de  T Institut;  un  travail  de 
U.  de  la  Gournerie^  inspecteur  des  Ponts  et  Chaussées,  sur  les 
arxhes  biaises;  des  recberches  de  M.  Mannheim,  sur  la  sur- 
face de  ronde,'  de  M,  Coîlignon^  ingénieur  des  Ponts  et  Chaus- 
sées, sur  la  résolution  des  équations  numériques  ;  d^  M.  Ligume, 
professeur  à  TUniversité  d'Odessa,  sur  les  systèmes  -artioulés 
(M.  Liguine  a  trouvé,  après  le  colonel  Paucellier,  mais  sans 
connaître  les  travaux  de  celui-ci,  la  solution  du  problème  de 
la  transformation  exacte  du  mouvement  circulaire  alternatif 
eu  rectiligne  alternatif);  M.  Hatt^  ingénieur  hydrographe  de  la 
marine,  fit  connaître  les  résultats  des  observations  du  passage 
de  Vénus  exécutées  à  Pile  Campbell  par  la  Commission. dont 
il  faisait  partie.  Signalons  encore  des  travaux  importants  à 
divers  titres  de  MM.  le  colonel  Parmentier,  Picquet^  LaisaiU^ 
Fouret^  Halphen^  Deprez^  etc. 

3e  et  i^  sections  :  Génie  civU  et  militavrey  nàivigation,  — 
Président  M.  Ch,  Bergeron^  ingénieur  civil.  —  Bien  qu'un  cer- 
tain nombre  de  questions  techniques  ne  puissent  trouver  place 
ici,  les  travaux  sont  cependant  moins  abstraits  -et  il  est  plus 
facile  de  rendre  compte  de  Tintérét  qu'ils  prés^ïtaient. 
M.  de  Brocay  capitaine  du  port  k  Naistes,  a  présenté  uoe  dispo- 
sition fort  ingénieuse  pour  le  pointage^s  bouches  à  feu  qui  fait 
disparajtre  les- inconvénients  des  mires  ordinaires  :  cette  dis- 
position, qui  a  été  appliquée  pendant  la  gueire  de  1870,  adonné 
de  bons  résultats  ;  il  a  également  fait  connaître  un  projet  -de 
baleau  de  sauvetage  sur  lequel  il  est  difficile  d'avoir  use  opinion 
exacte  avant  k  construction  et  les  expériences  auxquelles  il 
doit  donner  lieu.  M.  P.  Guieysse^  ingénieur  bydrograpiie,  a 
•donné  le  résultat  de  ses  recherches  sur  la  propagatie»  de  ia 
marée  dans  les  fleuves;  cette  question  intéresse  spécialement  les 
vJUes  qui,  comme  Nantes,  situées  sur  mi  fleuve,  «e  trouvent  à 
quelque  distance  de  rorigine.  M.  Joly^  inspecteur  des  Ponts  et 
Chaussées,  a  ÎAdiqoé  les  résultats  obtenus  dans  la  Loire  par 
]  emploi  de  la  dra^m  Baun  pour  Tenlèvement  dessaUes  et  des 
vases;  la  drague  agit  par  l'emploi  d'una  pompe  à f oi>oe ceatri- 
fuge  qui  aspire  «t  ra£aule  easuite  l'eau  tenant  en  suspensiim 
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le  sable  et  la  vase;  les  résultats  ont  semblé  satisfaisants  lorsque 
les  sables  étaient  fort  mobiles  et  mi  s  facilement  en  suspension. 
M.  Bergeron  a  rappelé  le  procédé  qu'il  avait  présenté  à  Lille 
pour  le  dêsensablement  des  porfs.  De§  tubes  percés  reposant  aur 
le  fond  donneraient  écoulement  à  de  Peau  sous  pression  qui 
remuerait  les  sables  et  ceux-ci,  mis  en  suspension,  pourraient 
êfre  enftraînés  par  des  courants  naturels  ou  artificiels  ;  peut- 
être  ce  procédé  pourrait-il  être  employé  sur  la  Loire-  La  ques- 
tion des  distributions  d'eau  fut  étudiée  à  divers  points  de 
vue  par  M-  Cleftie^  qui  a  fait  connaître  les  résultats  de  la  filtra- 
tion  obtenue  à  Toulouse  par  des  galeries  ouvertes  dans  le 
gravier;  par  M.  Gobin^  ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  qui 
a  fourni  d'intéressantes  explications  sur  les  galeries  de  fîltra- 
tion  de  Lyon;  par  M.  Lemoine,  qui  a  décrit  un  compteur  à  eau; 
par  M.  6rroc,  qui  a  indiqué  le  système  des  bornes-fontaines 
intermiltentes  employées  à  la  Rochelle  ;  M.  Gobin  et  M.  Bour- 
dettes^  ingénieurs  des  Ponts  et  Chaussées,  ont  donné  des  ren- 
seignements sur  Yemploide  la  dynamite;  le  premier  a  indiqué 
les  résultats  obtenus  à  Lyon  en  1871  pour  la  rupture  de  la 
glace;  le  second  a  fait  connaître  les  dispositions  prises  à  Lo- 
rient  pour  enlever  une  roche  sous-marine  à  l'entrée  du  port. 
Le  tunnel  sous  la  Manche  a  ét6  l'objet  d'une  communication  de 
M.  Bergeron^  qui  a  fait  connaître  l'état  actuel  de  la  question. 
Dans  un  autre  ordre  d'idées,  il  convient  de  citer  un  travail  de 
M.  Le  Goarand  de  Tromelin,  enseigne  de  vaisseau,  sur  un  sp- 
pareil,  le  ^sillographCy  qu'il  destine  à  l'enregistrement  automa- 
tique des  divers  mouvements  d'un  navire;  et  un  autre  de 
M.  Mareyy  qui  a  présenté  un  appareil  qui  lui  paraît  pouvoir 
servir  à  remplacer  le  loch  à  bord  des  navires  pour  l'évaluation 
de  la  vitesse. 

5«  et  7«  sections.  Physique  et  Météorologie,  —  Président 
M.  Gavarret,  professetir  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris.  — 
La  météorologie  n^a  été  représentée  que  par  un  petit  nombre 
de  traTaux  dans  cette  session  ;  M.  Àrson  a  présenté  un  nouvel 
anémomètre  qui  rentre  dans  la  classe  des  appareils  manom^- 
trîques;  M.  le  D' Bureau  de  Villeneuve  a  présenté  des  observa- 
tions intéressantes  sur  la.  formation  des  nuages,  basées  en  grande 
partie  sur  les  recherches  expérimentales  de  Sivel  et  de  Grocé- 
Spinelli;  enfin  M.  Vahbé  Durand  a  résumé  ce  que  l'on  sait  au- 
jonrffliui  de  la  météorologie  et  la  physique  du  pôle  Nord,  —  Les 
tra:vattx  de  physique  pure  ont  été  phis  nombreux  et  fort  inté- 
TCssants  pour  la  phiparl.  M.  Andrews,  de  Belfast,  a  fait  con- 
naître ses  expériences  sur  les  gaz  à  haute  pression;  les  condi- 
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lions  de  liquéfaction  des  gaz  et  des  Tapeurs  présentent  des 
particularités  qu'il  a  mises  en  évidence  et  qui  jusqu'à  présent 
n'étaient  pas  connues.  M.  Merget^  de  Lyon^  a  donné  les  résul- 
tats de  ses  recherches  sur  la  thermo^iffusion  produite  par  la 
présence  d'un  corps  poreux  rempli  d'une  poudre  inerte,  mouillé 
et  chauffé;  les  phénomènes  nouveaux  qui  se  présentent  alors 
semblent  devoir  être  applicables  à  Texplication  de  faits  de  phy- 
siologie végétale.  M.  Cornu,  professeur  à  l'École  polytechnique, 
a  présenté  plusieurs  mémoires  sur  l'optique,  parmi  lesquels 
deux  sont  absolument  spéciaux  ;  le  troisième  comprend  la  dé- 
termination de  la  vitesse  de  la  lumière  faite  entre  l'Observa- 
toire et  la  tour  de  Montlhéry  (distance,  23  kilomètres),  par  la 
méthode  de  M.  Fizeau  :  il  résulte  de  ces  recherches  que  la  vi- 
tesse de  la  lumière  est  de  300400  kilomètres  par  seconde,  avec 
une  erreur  probable  de  300  kilomètres  seulement.  M.  Griporiy 
professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Hennés,  a  répété  un 
certain  nombre  d'expériences  que  l'on  peut  exécuter  avec  des 
lances  de  collodion  ;  il  a  montré  en  particulier  leur  emploi  en 
acoustique.  Enfin  nous  citerons  encore  un  travail  de  MM.  Ber- 
tin  et  Demance,  sur  la  conservation  des  coques  des  navires  en 
fer  par  une  méthode  électrochimique;  on  conçoit  tout  l'inté- 
rêt qui  s*attacherait  à  cette  question,  si  les  résultats  favorables 
obtenus  jusqu'à  présent  étaient  vérifiés  et  reconnus  suscep- 
tibles d'applications  réellement  pratiques. 

6«  section.  Chimie.  —  Président  M.  Wurtz,  professeur  à  la 
Faculté  de  médecine  do  Paris.  •—  Nous  retrouvons  ici  un  grand 
nombre  de  questions  que  nous  devons  passer  sous  sflence  h, 
cause  de  leur  trop  grande  spécialité,  et  nous  ne  citerons  que 
les  travaux  suivants  :  MM.  Friedel  et  Guérin  ont  présenté  l'en- 
semble des  recherches  qu'ils  ont  exécutées  sur  un  corps  mal 
connu,  le  titane,  et  qui  les  ont  conduits  à  déterminer  de  nou- 
veaux composés.  M.  Friedel  a  indiqué  également  le  résultat  de 
ses  expériences  sur  un  composé  nouveau  d'acide  chlorhydrique 
et  d'oxyde  de  méthyle.  M.  Wurtz  a  entretenu  la  section  des 
densités  de  vapeur  anormales,  travail  faisant  suite  à  celui  qu'il 
a  présenté  au  Congrès  de  Bordeaux.  M.  Franchimont,  profes- 
seur à.  l'Université  de  Leyde,  MM.  Grimaux,  OEchsner^  SilvOy 
Willm^  Girard  et  Lorin,  ont  également  donné  des  travaux  de 
ckimie  organique  impossibles  à  analyser.  .Parmi  les  sujets 
dont  l'intérêt  est  plus  facile  à  saisir ,^nous  citerons  un  exposé 
de  M.  Dumas  y  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  scienôes, 
relatif  à  Vemploi  des  sulfo-carbonates  contre|le  phylloxéra. 
M.  Pasteur,  membre  de  l'Institut,  avait  envoyé  un  travail  sur 
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la  fermentation;  les  ferments  seraient,  d'après  ses  recherches, 
des  organismes  ordinaires,  doués  de  la  propriété  de  s'accom- 
moder à  des  conditions  de  respiration  autres  que  celles  qui 
sont  propres  aux  plantes  ordinaires  et  donnant  lieu  alors 
à  des  phénomènes  spéciaux.  M.  Lamy,  professeur  à  l'École 
centrale,  a  étudié,  à  propos  de  la  fabrication  du  sucre,  la  solu- 
bilité de  la  chaux  dans  l'eau  pure.  M.  Pésier,  de  Valenciennes, 
et  M.  Balard^  membre  de  l'Institut,  ont  exposé  différents  pro- 
cédés de  rechei^che  et  d'extraction  delà  soude  et  de  la  potasse. 
M.  Gautier^  agrégé  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  a  in- 
diqué un  nouveau  procédé  de  dosage  de  l'arsenic.  Avec  M.  Schiit- 
zenberger  et  ses  belles  recherches  sur  les  matières  albumincii-' 
des,  nous  retrouvons  la  chimie  organique.  M.  Ladureau,  de 
Lille,  a  donné  des  renseignements  intéressants  sur  le  noir  d'a- 
niline, M.  Tanret,  de  Troyes,  a  fait  connaître  un  nouveau  pro- 
cédé d'extraction  de  la  digitaline.  M.  Salet  aborde  une  question 
qui  confine  à  la  physique  dans  l'étude  des  conséquences  théori- 
ques de  l'existence  des  spectres  multiples,  de  même  que 
M*  V.  DeshayeSj  qui  a  étudié  l'application  du  spectroscope  à  la 
fabrication  de  la  fonte,  du  fer  et  de  l'acier;  ce  mémoire  a 
donc  uti  but  essentiellement  pratique,  comme  celui  de  M.  Al- 
fred Renouard  fils,  de  Lille,  sur  une  méthode  chimique  de  désa- 
grégation des  lins. 

8®  section.  Géologie  et  Minéralogie.  —  Président  M.  Dufour, 
directeur  du  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Nantes.  —  La 
8«  Section  n'a  pas  entendu  autant  de  communications  que  l'on 
aurait  pu  s'y  attendre,  ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  les  travaux 
ont  manqué  d'intérêt;  le  Congrès  de  géologie,  qui  se  tenait  à 
Genève  à  la  fin  d'août,  a  probablement  empêché  nombre  de 
géologues  de  venir  à  Nantes.  Les  mémoires  les  plus  impor- 
tants sont  les  suivants  :  M.  Vélain  a  donné  un  résumé  des 
recherches  qu'il  a  entreprises  à  l'île  Saint-Paul  (mission  du 
passage  de  Vénus),  et  sur  les  points  qu'il  a  pu  étudier  pendant 
la  traversée.  M.  G.  de  Tromelin  a  présenté  un  travail  exé- 
cuté en  collaboration  avec  M.  Lebesconte  sur  les  fossiles  silu- 
riens des  départements  de  Maine-et-Loire,  de  la  Loire- Infé- 
rieure et  du  Morbihan;  ce  travail  a  généralement  paru  être 
d'une  grande  valeur.  M.  Nivoit,  ingénieur  des  mines,  a  indi- 
qué la  distribution  des  phosphates  fossiles  dans  les  Ardennes  ; 
cette  question  est,  comme  on  le  sait,  d'une  véritable  actualité, 
ces  phosphates  étant  utilement  employés  comme  engrais  en 
agriculture  ;  aussi  a-t-elle  donné  lieu  à  des  observations  sur  la 
distribution  des  gisements  de  phosphates  fossiles  dans  le  tsud-est 
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de  la  France,  par  M.  Lort/,  doyen  de  la  Faculté  des  sciences  de 
Grenoble,  qui  a  présenté  en  outre  un  travail  sur  la  dislocatiaii 
des  roches  dans  les  pays  de  montagnes.  Citons  encore  un  tra- 
vail de  M.  Dufet^  sur  l'application  à  la  géologie  des  résults^ts 
fournis  par  Tétude  de  la  conductibilité  thermique  des  roches 
schisteuses  ;  des  recherches  de  M.  le  comte  de  Limur  sur  la 
minéralogie  de  la  Bretagne  y.  que  ses  études  ont  contribué  à  faire 
bien  connaître,  etc. 

9«  section.  Botanfque.  —  Président  M.  Bâillon^  professeur  à 
la  Faculté  de  médecine  de  Paris.  —  Le  zèle  actif  et  intelligent 
du  président  est  parvenu  à  donner  une  animation  vraie  à  cette 
Section,  où  les  travaux  avaient  quelque  peu  fait  défaut  les  an- 
nées précédentes.  Nous  retrouvons  au  premier  rang  M.  Aîergety 
de  Lyon,  qui  expose  le  résultat  de  ses  recherches  sur  les  échan- 
ges gazeux  entre  les  plantes  et  Vatmosphère^  qu^ii  rattadie  aux 
phénomènes  de  thermo-diffusion.  U.  Bâillon  a  fait  une  très- 
intéressante  communication  sur  les  amentacées.  MT  de  Lanes' 
San  a  fait  connaître  Vorganisation  florale  des  zos^tera  et  le  mode 
de  formation  des  faisceaux  fibro-vasculaires,  M.  Sirodot  a  résumé 
ses  recherches  sur  la  classification  et  le  développement  des  Ba- 
tracho&permum.  M.  /.  Chatin  a  présenté  un  travailsur  lefi  glan- 
des foliaires  intérieure^,  M.  Dutailly  a  exposé  les  principaux 
détails  relatifs  au  développement  et  à  la  structure  de  rApono- 
geton  distachyum.  M.  Branza,  professeur  à  TUniversité  de  Bu- 
charest,  a  indiqué  le  plan  d'une  Flore  roumaine^  etc. 

10»  section.  Zoologie. —  Président  M.  L,  Vaillant.—  U.Léon 
Bureau  a  présenté  d'intéressantes  observations  sur  Vaigîe  botté^ 
qui  paraît  offrir  deux  types  distincts»  M.  Giardy  professeur  à  la 
Faculté  des  sciences  de  Lille,  a  donné  communication  de  plu- 
sieurs travaux,  l'un  sûr  Vembryogénie  de  la  Molgula  socialis,  un 
autre  sur  une  délimitation  des  embranchements  des  Moitusques 
et  des  Articulés  yMii  troisième  sur  l'embryogénie  des  Gastropodes 
pectinibranches.  M.  Lortetj  professeur  à  la  Faculté  des  sciences 
de  Lyon,  a  étudié  sur  place  les  éponges  de  Syrie^  au  point  de 
vue  de  leur  organisation  et  de  leur  reproduction  ;  il  a  fait  con- 
naître ensuite  la  faune  du  lac  de  Tibériadey  qui  lui  semble  indi- 
quer une  communication  ancienne  entre  les  eaux  du  lac  et 
celles  de  la  mer.  M.  /.  Chatin  fournit  des  renseignements  sur 
les  fosses  nasales  des  mammifères^  au  point  de  vue  ostéologique, 
sur  quelques  helminthes  nouveaux ,^ur  la  structure  anatomique 
des  glandes  à  castoréum.  M.  Eudel  a  présenté  une  collection  de 
Mollusques  ptéropodes  que  plusieurs  savants  n'ont  pas  hésité  à 
regarder  comme  une  des  plus  importantes  qui  existent  Citons 
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e»core  un  travail  de  M.  Siroâot  &nr  les  éléphants  du  mont  Dot, 
diverses  communications  de  MM.  de  Laleu,  Latasie,  et  un  tra- 
vail do  président,  M.  L.  Vaillant  sur  les  lézards  trouvés  dcms 
Vambre  (pendant  la  session,  M.  L.  Vaillant  reçut  Va  vis  officiel 
de  sa  nomination  de  po'ofessear  au  Muséum  d'histoire  naturelle 
de  Paris). 

11"  section.  Anthropologie,  —  Président  M,  de  MorHîkt. 
Cette  section,  comme  les  années  précédentes,  a  entendu  de 
nombreux  et  intéressants  travaux,  qui  ont  donné  lîeu  souvent 
à  d'importantes  discussions.  M.  le  docteur  Lagneau  a  donné 
YÊthnogéniedes  populations  du  nord-ouest  de  la  France;  ce  tra- 
vail, qui  fait  suite  à  ceux  présentés  par  le  même  savant  dans  les 
congrès  précédents,  contribuera  à  former  un  traité  complet  de 
Tethnogénie  de  la  France.  La  question  des  rondelles  crdnienneSy 
soulevées  en  1874,  à  Lille,  par  M.  Prunières,  est  le  sujet  de  dis- 
cussions et  de  remarques  de  la  part  de  MM.  Chauvet,  Éroca^  Pru- 
nières, etc.  Vineinéraiion  des  morts  et  les  rites  funéraires  pré- 
historiques en  Scandinavie,  traités  respectivement  par  MM.  Pru- 
nières et  Waldemar  Schmidt,  servirent  également  de  points  de 
départ  à  d'intéressantes  communications  ;  la  présentation  d'un 
certain  nombre  de  crânes  anciens  a  donné  lieu  à  diverses 
remarquas  qui  ont  étendu  les  limites  des  questions  qui 
s'étaient  posées  tout  d'abord.  Il  convient  de  citer  des  obser- 
vatio-ns  relatives  aux  mœurs  des  populations  préhistonques»  de 
l'Europe  Occidentale  par  MM.  Phené  et  l'amiral  Ommanty  de 
Londres,  aux  mœurs  des  Canariens  primitifs  par  le  docteur 
Cktily  Naraujo,  M.  Salmon  a  fourni  d'intéressants  renseigne- 
ments sur  Vareliéohgie  préhistorique  dànê  V Yonne,  M.  Gassies 
sur  les  progrès  des  sciences  préhistoriques  dans  le  sud-ouest  dj  h 
France.  En  se  plaçant  à  un  autre  point  de  vue,  la  section  a 
entendu  les  observations  de  M.  Broca  sur  Vinfluenee  de» 
alliemees  entre  consanguins,  question  qui  prenait  une  impor- 
tance spéciale  d'une  excursion  faite  au  bourg  de  Batz,  pays 
d'ans  lequel  les  familles  s'allient  entre  elles  et  dont  la  popula- 
tion est  très^belle;  cette  excursion  donna  lieu  également  à 
des  remarques  intéressantes  au  point  de  vue  Hnguistique,  la 
)an>gue  pariée  dans  la  presqu^'île  de  Batz  ne  se  rattachant  à  au 
cun  des  dialectes  des  centrées  voisines.  Enfin  la  présentation 
d'un  mierooéphak  de  quatorze  ans  fut  l'objet  de  discussions 
remarquables  à  tous  égards. 

12*  section.  Sciences  médicales, — Président  M.  Leudtî,  direc- 
teur de  l'École  de  médecine  de  Rouen.  —  Dans  cette  section 
é^leiBeiEtr  les  travaux  ont  été  nombreux  et  intéressants  ;  mais 
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la  plupart  se  rapportent  à  des  sujets  trop  spéciaux  pour  que 
nous  croyions  pouvoir:  y  insister;  quelques-uns  cependant  doi- 
vent être  signalés  à  cause  de  leur  importance  générale  à  un 
point  de  vue  ou  à  un  autre,  comme,  par  exemple,  la  communia 
cation  de  M.  Claude  Bernard  sur  la  chaleur  animale,  celle  de 
M.  Marey,  professeur  au  Collège  de  France,  sur  un  appareil 
'  destiné  à  mesurer  la  pression  et  la  vitesse  du  sang  dans  les  ar- 
tères, M.  Toussaint, dehyou,  donne  le  résultat  de  ses  recherches 
sur  le  mécanisme  du  vomissement,  etc.  M.  Viaud  Grand-Marais^ 
de  Nantes,  présente  une  note  sur  le  venin  des  serpents,  qui  a 
donné  lieu  à  une  discussion  assez  importante.  Parmi  les  sujets 
spéciaux  de  médecine  ou  de  chirurgie  nous  citerons  un  travail 
de  M.  Lecadre,  du  Havre,  sur  Ja  phthisie;  une  communication 
de  M.  Lancereaux,  agrégé  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris, 
sur  la  maladie  de  Bright;  des  recherches  de  M.  de  Sinéty  sur 
les  follicules  de  Graaf;  un  travail  de  M.  Fieuzal  sur  le  peigne 
des  oiseaux;  un  mémoire  de  M.  Courty  sur  V emploi  du  caout^ 
chouc  en  chirurgie,  etc. 

13®  section.  Agronomie.  —  Président  M.  P.  P.  Dehérain, 
professeur  à  TÉcole  de  Grignon.  —  La  section  d'agronomie, 
pendant  la  durée  du  Congrès,  fit  une  excursion  spéciale  à 
rÉcole  d'agriculture  de  Grand-Jouan,  qui  fut  une  des  parties 
les  plus  intéressantes  de  la  session  ;  cette  excursion  compor- 
tait également  une  visfte  au  domaine  de  la  Fée-des-Bois, 
où  Ton  s'occupe  spécialement  de  l'élevage  des  animaux  de  l'es- 
pèce bovine.  Parmi  les  travaux  les  plus  importants  présentés 
en  section,  nous  citerons  spécialement  :  un  travail  de  M.  Bo- 
hierre  sur  les  travaux  exécutés  au  laboratoire  d^analyse  de  la 
Loire-Inférieure  dont  il  est  directeur  ;  une  communication  de 
M.  Barrai  sur  le  rendement  probable  de  la  récolte  de  blé  de  la 
France;  un  mémoire  de  MM.  Dehérain  et  Fremy,  sur  les  bette- 
raves à  sucre;  un  autre  mémoire  de  MM.  Dehérain,  sur  iB.ger-^ 
mination;  M.  Renouard  fils  a  donné  des  renseignements  inté- 
ressants sur  la  culture  du  lin  en  Belgique  et  dans  le  nord  de 
la  France  ;  M.  de  /a  Blanchère  a  parlé  du  repeuplement  des  cours 
d'eau  en  Amérique  ;  M.  Bobierre  a  présenté  les  recherches  qu'il 
a  exécutées  sur  le  guano  et  a  fourni  par  là  l'occasion  d'une 
intéressante  discussion.  Quelques  autres  travaux  ont  été  sou- 
mis à  la  section  par  MM.  Champion  et  Pellet,  par  M.  de  la 
Boche-Macé,  par  M.  Léveillé,  etc. 

14«  section.  Géographie.  —  Président  M.  l'abbé  Durand.  — 
Le  Congrès  de  géographie  était  à  peine  terminé  lorsque  s'ou- 
vrit le  Congrès  de  Nantes  ;  aussi  les  géographes  étaient-ils 


ACADÉMIES  ET    SOCIETES  SAVANTES.  441 

peu  nombreux  dans  cette  ville.  La  question  des  expéditions  an 
pôle  Nord  fut  traitée  dans  un.  assez  grand  nombre  de  communi- 
cations :  MM.  Vabbé  Durand,  Bureau  de  Villeneuve,  Grad,  etc., 
étudièrent  ce  sujet  à  divers  points  de  vue  spéciaux.  M.  le 
commandeur  Negri,  président  de  la  Société  de  géographie 
d'Italie,  fit  l'histoire  des  opinions  sur  la  température  au  pôle 
Nord;  enfin  M.  Tamiral  Ommaney  (de  Londres)  intéressa  vive- 
ment les  auditeurs  en  racontant  ses  impressions  personnelles 
dans  le  voyage  qu'il  fit  à  la  recherche  dé  sir  John  Franklin. 
En  dehors  de  ce  sujet,  nous  citerons  une  communication  de 
M.  Bureau  de  Villeneuve  sur  la  Birmanie,  un  travail  de  M.  Rous- 
sin  sur  les  débouchés  probables  de  V Afrique  équatoriale,  un 
historique  de  la  Société  de  géographie  de  Bordeaux  par  M.  Ma^ 
nés;  une  présentation  d'une  carte  de  la  France  en  fblief,  au 
millionième,  par  M.  Levasseur;  des  renseignements  divers 
sur  la  cartographie,  par  le  même  savant  et  par  M.  G.  Re- 
naud, etc. 

15«  section.  Économie  politique  et  statistique,  —  Président 
M.  Levasseur.  —  Cette  section  sort  un  peu,  parla  nature  de  ses 
travaux,  des  sciences  proprement  dites  ;  d'ailleurs  il  serait  peu 
intéressant  de  signaler  seulement  les  titres  des  communica- 
tions, il  faudrait  pouvoir  indiquer  le  sens  et  les  résultats  des 
discussions  qui  en  ont  été  la  cons^uence,  ce  qui  nous  en- 
traîne rait  trop  loin.  Nous  nous  bornerons  à  signaler  seule- 
ment les  titres  de  quelques-uns  des  travaux  les  plus  impor- 
tants et  qui  se  rattachent  le  plus  directement  aux  sciences 
proprement  diles  : 

M.  ^Goullin,  sur  Vindustrie  salicole  dans  VOuest;  M.  Lt- 
mousin,  sur  les  brevets  d^ invention;  M.  Brissoneau,  sur  la 
construction  mécanique  à  Nantes;  une  discussion  sur  Vamé- 
Uoration'de  la  Loire  provoquée  par  un  travail  de  M.  Goullin; 
divers  mémoires  sur  les  Chemins  de  fer  de  JMM.  Poirier, 
G.  Renaud,  Ach,  Bazaine,  etc. 

A  cette  section  ressortissent  aussi  les  questions  de  péda- 
gogie ,  qui  ont  été  représentées  spécialement  par  une  note  de 
M.  Manès,  sur  V École  supérieure  de  commerce  de  Bordeaux;  des 
remarques  de  MM.  de  Bagnaux  et  Goclart,  sur  les  méthodes  de 
VÉcole  Monge;  des  communications  sur  VBygiène  scolaire  dfe 
Mme  Meunier,  sur  V Éclairage  diurne  des  écoles  de  M.  E, 
Trélat,  etc. 

Gomme  les  années  précédentes,  des  conférences  eurent  lieu 
le  soir  pendant  la  durée  du  Congrès.  La  première,  faite  par 
M.  bureau,  professeur  au  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris, 
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avait  pour  titre  YHistoire  naturelle  à  Nantes  ;  le  conférencier,  en 
faisant  connaître  les  travaux  exécutés  dans  la  région  dans  cet 
ordre  d'idées,  exposa  en  môme  temps  le  caractère  du  pays 
nantais  au  triple  point  de  vue  géologique,  botanique  et  zoolo- 
gique; de  nombreuses  projections  aidaient  à  la  démonstration. 
La  deuxième  conférence  sur  Tacoustique,  le  timbre  des  sovSj 
fut  faite  par  M.  Gavarret,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine 
de  Paris  ;  là  aussi  des  expériences  bien  choisies,  convaincantes 
et  qui  réussirent  fort  bien,  permettaient  aux  auditeurs  de 
suivre  le  développement  des  idées  de  Torateur.  On  parut  seu- 
lement regretter  généralement  que  M.  Gavarret  n'ait  pu 
s'étendre  autant  qu'on  l'aurait  désiré  sur  le  timbre,  qui  était 
le  point  capital  de  la  conférence  et  qui  fut  en  effet  traité  un 
peu  trop  rapidement. 

Les  travaux,  les  communications  de  diverses  sortes  ne  sont 
pas  les  seuls  points  intéressants  des  congrès  :  il  convient  d'y 
joindre  les  visites  industrielles,  les   excursions. 

Les  visites  furent  nombreuses  à  Nantes  :  nous  citerons,  en 
espérant  n'en  point  omettre,  les  usines  qui  ont  ouvert  leurs- 
portes  aux  membres  du  Congrès  :  la  fabrique  de  conserves  ali' 
mentaires  de  M.  Lechat,  maire  de  Nantes  et  président  du  co- 
mité local,  qui,  à  ce  doublé  titre,  a  puissamment  concouru 
au  succès  de  la  session  ;  la  savonnerie  de  M.  Serpette;  une 
fabrique  de  plomb  de  chasse  ;  la  manufacture  des  tabacsj  la  fon- 
derie et  les  forges  de  M.  Voruz;  les  raffineries  de  M.  Etienne 
et  de  M.  Massion;  la  fabrique  de  vitraux  de  M.  Denis.  Il  faut 
joindre  à  ces  usines  celles  qui  ont  été  visitées  pendant  les 
excursions  et  dont  nous  allons  parler. 

La  première  excursion  avait  Saint-Nazaire  pour  but.  On 
descendit  la  Loire  en  bateau  à  vapeur,  recueillant  des  rensei-* 
gnfiments  précieux  de  la  bouche  des  ingénieurs  et  des*  savants 
du  pays  qui  nous  accompagnaient  et  qu'on  accablait  de  ques- 
tions. A  Saint-Nazaire,  on  visita  en  détail  les  paquebots  et 
les  ateliers  divers  de  la  Compagnie  Transatlantique,  puis  on 
se  rendit  sur  les  chantiers  du  nouveau  bassin,  ouvrage  consi- 
dérable en  cours  d'exécution  et  sur  lequel  on  put  obtenir  de&^ 
indications  pleines  d'intérêt  de  MM.  de  Carcaradec  et  Kerviler^ 
ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  attachés  à  ces  travaux. 
Nous  ne  pouvons  passer  sous  silence  le  lunch  qui  fut  offert 
par  la  municipalité  de  Saint-Nazaire,  et  surtout  le  splendid© 
déjeuner  qui  réunissait  deux  cents  vingt  membres  du  Con- 
grès au  moins  et  qui  était  donné  par  la  Compagnie  générale 
Transatlantique..  Le  retour  eut  lieu  en  chemin  de  fer. 
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La  deuxième  excursion  se  fit  en  entier  à  bateau  à  rapeur,  ce 
qui  est  bien  décidément  le  meilleur  mode  de  transport  à  em- 
ployer^ lorsqu'il  est  possible.  On  visita,  à  Couéron,  une  usine 
où  Ton  traite  les  minerais  de  plomb  argentifère  pour  en  reti- 
ra Targent.  A  la  Basse-Indre,  Tusine  de  M.  Laroche  nous 
était  ouverte  ;  le  travail  du  fer,  les  laminoirs,  la  forge^  etc.» 
comme  toujours^  intéressèrent  les  excursionnistes.  De  là  on 
se  rendit  à  Indret,  de  l'autre  côté  de  la  Loire  ;  la  visite  de  la 
manufacture  nationale  où  se  fait  une  grande  partie  des  machi- 
nes de  toute  espèce  employées  par  la  marine  de  l'État,  était  le 
but  principal  de  l'excursion;  on  parcourut  av«c  un  très-vif 
intérêt  les  nombreux  ateliers  de  cet  établissement,  qui  à  divers 
égards  peut  être  considéré  comme  un  modèle,  et  l'on  dut  par- 
tir sans  avoir  tout  vu,  mais  après  avoir  eu  le  spectacle  de  la 
fonte  d'une  grosse  pièce  qu'on  avait  réservée  pour  les  excur- 
sionnistes. 

Outre  ces  excursions  générales,  diverses  sections  exécutè- 
rent des  excursions  spéciales.  Nous  avon^  déjà  parlé  de  la  sec- 
tion d'agronomie  à  Grand-Jouan  ;  nous  citerons  encore  les 
excursions  de  la  section  de  géologie  à  Ancenis  et  à  Monzeil, 
de  la  section  de  botanique  au  lac  de  la  Grande-Brière,  tie  la 
section  d'anthropologie  à  la  presqu'Me  de  Batz  :  nous  regrettons 
qu'il  ne  nous  soit  pas  possible  de  nous  y  arrêter  davantage. 

Après  ]a  clôture  du  Congrès  eut  lieu  une  excursion  qui, 
annoncée  à  l'avance,  av^it  été  une  grecU  attraction;  mais  les 
conditions  dans  lesquelles  elle  dut  s'exécuter  forcèrent  de  li- 
miter le  nombre  des  membres  qui  y  participèrent.  Le  nombre 
ne  put  dépasser  deux  cents;  encore  fallut-il  diviser  l'excur- 
sion en  deux  groupes,  qui  visitèrent  les  mêmes  lieux,  mais  dans 
un  ordre  différent.  Sans  entrer  dans  des  détails  qui  nous  en- 
traîneraient beaucoup  trop  loin,  nous  indiquerons^  sommaire^- 
ment  Je  programme  de  l'un  des  groupes. 

Partis  de  Nantes,  le  jeudi  26  août  à  sept  heures  du  soir, 
par  un  train  spécial,  les  excursionnistes  couchèrent  à  Van- 
nes; la  visite  du  musée  géologique  et  préhistorique  installé 
dans  la  tour  du  Connétable,  celle  des  collections  de  M.  le 
comte  de  Limur,  réunies  dans  son  hôtel,  remplirent  la  ma- 
tinée du  vendredi.  On  descendit  en  bateau  à  vapeur  la  ri- 
vière de  Vannes  et  Ton  s'engagea  dans  le  Morbihan  pour  dé- 
barquer à  l'île  de  Gavrinies,  dont  le  propriétaire,  M.  le  doc- 
teur Closmadeuc,  nous  fit  les  honneurs  :  le  dolmen,  renommé 
à  juste  titre,  situé  dans  cette  île,  fut  l'objef  d'une  visite  pleine 
d'intérêt.  De  Gavrinies,  on  reprit  le  bateau  à  vapeur  qui,  à 
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irayers  des  paysages  délicieux,  conduisit  les  excursionnistes 
à  Auray,  où  Ton  coucha  le  yendredi  soir.  Le  lendemain,  la 
journée  fut  employée  à  aller  visiter,  en  voiture,  Plouarnel  et 
le  dolmen  qui  s*y  trouve,  Garnac  et  ses  fameux  alignements, 
le  mont  Saint-Michel^  tumulus  recouvrant  un  dolmen,  une 
station  romaine  découverte  et  fouillée  par  un  Anglais, 
M.  Mill,*qui  a  déjà  rassemblé  de  nombreux  et  intéressants 
objets  ;  le  retour  se  fit  à  Auray,  où  Ton  coucha  une  se- 
conde fois.  Le  dimanche  matin,  départ  en  voiture  pour  Loc- 
mariacquer,  où  Ton  s'arrêta  pour  voir  un  dolmen  et  surtout  un 
menhir  remarquable  qui  s'y  trouve.  C'est  là  qu'eut  lieu  l'embar- 
quement sur  VEuménide,  corvette  mise  à  la  disposition  du 
Congrès  par  M.  le  ministre  de  la  marine,  et  dont  le  comman- 
dant, M.  le  capitaine  Delhaye,  montra  une  obligeance  extrême 
et  une  grande  amabilité  pour  les  excursionnistes.  A  bord  de  ce 
navire,  nous  quittâmes  le  Morbihan  pour  entrer  en  pleine  mer, 
et,  laissant  de  côté  la  presqu'île  de  Quiberon,  nous  nous  arrê- 
tâmes à  Belle-Ile,  que,  pressé  par  le  temps,  on  ne  put  que  visi- 
ter trop  rapidement.  Enfin,  une  dernière  traversée,  favorisée 
par  un  beau  temps,  comme  les  précédentes,  nous  conduisit  à 
Lorient,  où  Ton  scS  sépara,  ayant  ainsi  prolongé  de  trois  jours, 
dans  une  excursion  charmante  et  intéressante,  la  'durée  offi- 
cielle du  Congrès. 

Tel  est,  en  résumé,  et  d'une  manière  bien  sommaire»  le 
compte  rendu  du  Congrès  de  Nantes,  où  s'est  affirmé  de  plus 
en  plus  1^  succès  de  VAssociation  française  pour  Vavancement 
des  sciences.  Tout  incomplet  qu'il  soit,  ce  compte  rendu  peut 
donner  une  idée  de  l'importance  de  ces  grandes  assises  scien- 
tifiques, des  services  qu'elles  peuvent  rendre  dans  nos  dépar- 
tements en  y  provoquant  une  saine  agitation  dans  l'ordre  scien- 
tifique et  intellectuel.  Pour  avoir  d'ailleurs  une  idée  exacte  de 
l'importance  de  l'Association  française,  il  convient  de  se  rap- 
peler que,  outre  les  résultats  fournis  par  le  Congrès,  elle  aide 
encore  au  développement  des  sciences  par  des  subventions 
accordées  j)our  faciliter  des  recherches  scientifiques  :  ces  sub- 
ventions, dont  le  chiffre  va  croissant  depuis  la  fondation  de 
l'Association,  ont  atteint,  grâce  ,à  la  libéralité  de  quelques 
membres  qui  ont  ajouté  des  sommes  importantes  aux  res- 
sources propres  de  l'œuvre,  la  somme  de  neuf  mille  francs 
environ. 
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Congrès  des  sociétés  savantes  des  départements^  tenu  à  la 
Sorbonne,  du  31  mars  au  3  avril  1875. 

Pour  la  dixième  fois  depuis  l'institution  de  ce  Congrès,  les 
sociétés  savantes  des  départements  se  sont  réunies  à  la  Sor-. 
bonne  le  ^l  mars  1875,  sous  la  présidence  du  Ministre  de  Tin- 
struction  publique. 

Nous  mettrons  sous  les  yeux  de  nos  lecteurs  l'analyse  des 
principales  communications  qui  ont  été  faites  à  cette  assem- 
blée, dans  la  section  des  sciences.  Nous  empruntons  l'analyse 
de  ces  communications  au  journal  la  Nature  de  M.  Gaston  Tis- 
sandier,  qui  Pa  publiée  dans  ses  numéros  du  8  et  du  15  mai 
1875. 

«  Les  communications  faites,  dit  le  journal  La  Nature,  à 
la  réunion  des  Sociétés  savantes  sur  l'étude  des  êtres  vivants, 
comprennent  des  travaux  relativement  aux  animaux  et  aux 
plantes,  et  quelques  mémoires  d'un  ordre  mixte,  concernant 
des  questions  de  physiologie  et  de  chiDfiie  générale. 

c  M.  le  docteur  de  Pietra-Santa,  membre  de  la  Société  de 
climatologie  d'Alger,  à  la  suite  d'un  mémoire  sur  là  phthi- 
sie  pulmonaire  dans  notre  colonie  africaine,  a  présenté  des 
considérations  sur  l'acclimatement  de  l'Européen  en  Al- 
gérie. L'histoire  prouve  la  facilité  avec  laquelle  il  s'accom- 
plit, puisque  l'Afrique  méditerranéenne  a  été  longtemps 
comme  le  grenier  de  Rome.  Les  faits  actuels  montrent, 
depuis  la  conquête,  une  décroissance  constante  de  la  mor- 
talité des  Européens.  Les  populations  blondes  du  Nord, 
ainsi  que  l'a  déjà  fait  voir  M.  le  général  Faidherbe,  ont  laissé 
leurs  traces  dans  la  Kabylie.  La  population  d'Alger  s'est  élevée 
graduellement,  depuis  1830,  de  8000  à  65  000  Européens,  et, 
dans  les  trois  provinces,  les  naissances  ont  été  peu  à  peu  en 
s'accroissant  et  les  décès  en  diminuant.  La  race  indigène  subit 
le  contre-coup  habituel  et  copame  fatal  de  l'introduction  de  la 
race  civilisée  conquérante.  Elle  est  descendue,  en  42  ans,  de 
3000  000  d'habitants  à  2 100  000, perdant  plus  de  20000  têtespar 
an.  Il  n'y  a  pas  de  croisements  possibles  de  notre  race  avec 
une  race  en  voie  de  dépérissement  forcé.  Le  rêve  d'un  empire 
franco-arabe  est  tout  à  fait  chimérique.  C'est  une  population 
franco-italienne  et  franco-espagnole  qui  s'établira.  - 
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«  M.  Sirodot  (de  Rennes),  doyen  de  la  Faculté  des  sciences, 
continue  ses  explorations  des  gîtes  à  fossiles  du  mont  Dol, 
voisin  de  la  ville  de  Dol  (lUe-et- Vilaine).  Il  a  présenté,  d'après 
plus  de  soixante  individus  différents,  Tétude  du  système 
complet  dentaire  des  mammouths  du  mont  Dol,  en  insistant 
surtout  sur  les  modifications  d'épaisseur  du  plissement  des 
lamelles  d'émail.  Il  arrive  à  celte  conclusion  que  ces  animaux 
formaient  les  intermédiaires  entre  les  Éléphants  qui  vivaient  à 
Pépoque  tertiaire  et  le  plus  grand  des  Proboscidiens  actuels, 
l'Éléphant  des  Indes  {Elephas  indiens ,  Linn.). 

«  M,  Druilhet-Lafargue,  secrétaire  général  de  la  Société 
Tinnéenne  de  Bordeaux,  fait,  au  nom  de  M.  Delfortrie,  président 
de  cette  association,  une  communication  sur  la  découverte 
d''un  squelette  entier  de  Rytiodus,  mammifère  Sirénien  d'un 
genre  voisin  du  genre  Haîitherium,  créé  par  Lartet.  Parmi  les 
différences  notables  qu'on  a  pu  observer  jusqu'ici  entre  les 
Rytiodus  et  les  Halitherium^  M.  Delfortrie  signale  :  !•  les  carao-' 
tères  des  dents  tant  incisives  que  molaires  ;  2*  le  développe- 
ment considérable  dir  vomer;  3*  la  forme  générale  du  frontal, 
de  rinterpariétaire,  de  l'occipital  et  de  l'apophyse  zygoma- 
tique;  Via  fornae  de  l'encéphale.  Le  Rytiùdus  Larteti,  De!f.,  a 
été  trouvé  à  1™,50  de  profondeur  dans  le  falun,  sous  le  sol 
d'une  prairie,  près  d'un  petit  ruisseau,  k  Saint-Morillon, 
canton  de  la  Brède  (Gironde).  Dans  la  faune  conchyl logique 
du  domaine  sur  lequel  ce  squelette  a  été  recueilli,  on  retrouve 
les  espèces  caractéristiques  des  faluns  de  Lariey  etdeMérignac, 
qui  sont  eux-mêmes  en  synchronisme  avec  les  dépôts  fluvio- 
marins de  Bazas.  D'où  cette  conclusion  :  le  Rytiodus  Larteti, 
Delf.,  appartient  au  terrain  miocène  moyen,  c'est-à-dire  est 
exactement  placé  au  même  niveau  géologique  que  celui 
ë'où  proviennent  les  incisives  du  Rytiodus  Capgrandiy  Lartet. 

«  M.  Marion,  de  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille,  expose 
les  résultats  de  ses  recherches  sur  ht  structure  anatomique 
d'un  Helminthe  libre  et  marin,  le  Drephanorus  speotiibiUs.  Ce 
curieux  Némertien  n'est  encore  que  très-incomplétement  comm, 
quôiqu'^il  ait  été  successivement  étudié  par  MM.  de  Qnatre- 
fages,  Orube,  Keferstein  et  Hubrecht.  Son  étude  est  très-im- 
portante en  ce  qu'il  constitue  un  type  particulier  et  compliqué 
parmi  les  Némertiens  armés.  La  trompe,  qu'il  projette  sur  les 
petits  animaux  dont  il  a  fait  sa  proie,  est  munie  d\iDe  plaque 
recourbée,  granuleuse  et  jaunâtre,  et  de  nombreuses  petites 
pointes  sont  enchâssées  dans  la  carène  de  cette  plaque,  -qui 
offre  aussi  deux  groupes  de  16  à  20  Tésicules  urticantes,  nw!- 
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tiçficité  qm  correspond  à  la  grande  quantité  des  petits  dards 
de  Tarmature  principale.  Les  ganglions  nerveux  sont  disposés 
comme  ceux  des  autres.  Némertiens  armés,  et  les  troncs  laté- 
raux appartiennent  à  la  région  ventrale.  L'appareil  vasculaire 
offre  une  disposition  assez  remarquable.  Il  existe  un  vaisseau 
dorsal  médian  0t  deux  vaisseaux  latéraux  situés  à  la  face  ven- 
trale et,  dans  les  anses  transverses,  mettent  en  communication 
ces  trois  canaux  longitudinaux.  Ces  vaisseaux  contiennent  un 
liquide  incolore,  au  sein  duquel  flottent  des  globules  elliptiques, 
fort  analogues  à  ceux  du  sang  des  oiseaux,  légèrement  aplatis» 
d'une  belle  couleur  rouge,  et  dont  le  grand  diamètre  est  égal 
deO™™,01.  Le  Drepanophorus  spectàbilis  a  une  zone  d'habitation 
très-étendue  :  on  le  pêche  dans  les  régions  coralligènespro- 
fondes  du  golfe  de  Marseille;  il  vit  aussi  sur  les  côtes  de 
Naples  et  de  Sicile,  et  enfin  il  existe  également  dans  l'Océan. 
«  M.'Valéry  Mayet,  membre  de  la  Société  d'histoire  naturelle 
et  d'horticulture  de  l'Hérault,  donne  communication  d'un 
mémoire  sur  révolution  curieuse  et  les  mœurs  d'un  Coléop- 
tère  découvert  par  lui  dans  des  sablières  des  environs  de 
Montpellier.  Cet  animal,  de  la  tribu  des  Cantharidiens,  le 
Sitaris  œUettSy  Mayet,  appartient  à  cette  catégorie  si  singulière 
d'insectes  qu'on  peut  qualifier  de  malfaiteurs,  et  qui,  non  sans 
analogie  avec  les  Coucous  chez  les  Oiseaux,  s'introduisent  par 
rase  dans  les  nids  d'autres  insectes,  afin  d'amener  la  destruc- 
tion de  la  progéniture  légitime. âe  la  maison  au  profit  de  la 
postérité  de  Tenvahisseur.  Le  grand  intérêt  qui  s'attacbe  au 
traTail  de  M.  Valéry  Mayet  nous  en^ge  à  le  réserver  pour  un 
article  spécial  et  prochain. 

c  M.  Dalmas(dePrivas),  membre  de  la  Société  des  sciences 
naturelles  et  historiques  de  PArdèche,  a  entretenu  l'assemblée 
de  considérations  intéressantes  et  d'un  ordre  très-élevê,  mais 
fort  difficiles  à  démontrer,  sur  la  formation  première  de  la 
.  cellule,  soit  animale,  soit  végétale.  Il  regarde  la  constitution 
élémentaire  d«  l'être  vivant  comme  analogue  à  celle  des  couples 
d'une  pî!e  voltaïque.  La  sève  chez  la  plante  et  le  sang  chez 
l'animal  fournissent  les  molécules  assimilées  et  éliminées, 
tandis  que  îes  nerfs  font  l'office  de  fils  conducteurs  de  Télec- 
tricité.  M.  Balmas  assure  avoir  obtenu  la  confirmation  expéri- 
mentale suivante  de  ses  principes  :  Qu'on  remplisse,  dit-il,  cte 
sang  veineux  noir  un  tube  fermé,  et  qu'on  y  fasse  passer  de 
Télectricitë  négative,  le  sang  noir  «devient  aussitôt  rutilant 
comme  le  sang  artériel,  tandis  que  ce  sang  redevient  noir  et 
veineux  si  xm  le  faît  traverser  par  de  l'électricité  positire,  et 
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On  peut  alterner  tant  qu*on  voudra  cette  opération,  toujoa|9 
avec  le  même  résultat. 

«  M.  Gâreau,  membre  de  la  Société  des  sciences,  de  Pagri- 
culture  et  des  arts  de  Lille,  a  étudié  Tinfluence  de  la  chaleur 
sur  la  rotation  de  Tacide  carbonique  et  de  Toxygène  dans  les 
plantes  et  dans  les  animaux  inférieurs,  notamment  sur  certains 
Infusoires,  le  Diselmis  viridis^  et  les  Englènes  yertes  et  rouges. 
Ses  travaux  complètent  et  étendent  les  anciennes  expériences 
de  ce  genre  faites  par  M.  Morren  sur  l'oxygénation  au  soleil  de 
Peau  .et  de  Tair  qui  la  touche  par  Tintervention  des  Infusoires. 

a  C'est  à  un  ordre  d'idées  analogues  que  se  rapporte  le 
mémoire  de  M.  le  docteur  A.  Sicard,  vice-président  du  Comité 
médical  des  Bouches-du-Rhône  à  Marseille,  mémoire  intitulé  : 
a  Résumé  de  dix  années  d'études  pratiques  sur  Teau  de  la  mer 
Méditerranée,  conservée  à  domicile;  sur  les  plantes  et  animaux 
qui  peuvent  vivre  dans  ce  milieu  et  que  Ton  peut  étudier  chez 
soi.  »  Pendant  plus  de  dix  ans,  l'auteur  a  réussi  à  faire  vivre  et 
reproduire  dans  des  vases  de  verre  à  large  ouverture,  remplis 
d'eau  de  mer,  des  éponges,  des  mollusques,  des  madrépores  et 
des  plantes  marines.  Il  est  nécessaire  de  remplacer  par  de  l'eau 
douce  l'eau  d'évaporation ,   quand  cette   déperdition   atteint 
un  maximum  de  5  millimètres.  Il  faut  aussi  donner  aux  appa- 
reils le  plus  d'air,  de  soleil  et  surtout  de  rayons  lumineux  que 
l'on  peut  obtenir.  On  observe  que  les  plantes  marines  ont  leur 
végétation  la  plus  active  à  l'automne  et  surtout  au  printemps. 
Il  se  produit  alors,  sur  les  parois  des  vases,  des  incrustations 
de  sels,  qui  ne  sont  plus  solubles  dans  l'eau  de  mer,  en  môme 
temps  qu'il  s'y  développe  des  végétations  vertes  ou  blanches, 
tombant  au  fond  de  l'eau  quand  leur  période  vitale  est  achevée. 
Par  l'actioa  des  êtres  organisés  qu'elle  contient,  l'eau  de  mer 
des  vases  se  sale  ou  se  dessale  d'elle-même,  et  quelquefois  des 
courants  s'y  établissent.  M.  Sicard  présente  un  grand  aombre 
de  ces  petits  aquariums  de  chambre,  ainsi  que  des  albums 
conservant  sur  papier  les  plantes  ou  autres  êtres  qui  se  for- 
ment journellement  dans  l'eau  ou  remontent  à  la  surface  du 
liquide.  Un  registre  détaillé  d'observations  de  jour  et  de  nuit 
relève  la  température  extérieure,  celle  de  l'eau  des  vases,  les 
degrés  variables  de  salure  et  d'évaporation,  selon  les  êtres 
qu'ils  renferment,  etc. 

«  M.  Simonin,  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  de  Sta- 
nislas à  Nancy,  a  examiné  les  variations  de  température  du 
corps  humain  pendant  les  diverses  périodes  par  lesquelles 
passent  les  sujets  soumis  à  l'influence  du  chloroforme.  Le 
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ihermotnètre  était  placé  sous  Taisselle  des  opérés  chloroformés. 
M.  Simonin  a  constaté  les  faits  suivants  :  1^  dans  la  première 
période,  celle  d'excitation,  la  température  s'élève  de  0®,1  à  0®,8; 
2^  dans  celle  d'anesthésie,  dont  profile  le  chirurgien,  il  y  a 
abaissement  de  0®,2  à  0^,8;  S»  enfin,  dans  le  collapsus  qiii  suc- 
cède àropération,un  abaissement  de  0o,9  s'ajoute  au  précédent. 
Au  réveil,  la  température  redevient  celle  du  point  de  départ, 
parfois  un  peu  augmentée,  jusqu'à  0^,6.  C'est  l'action  ilirecte 
de  la  substance  anesthésique,  et  non  une  influence  des  nerfs 
vaso-moteurs,  qui  produit  les  variations  de  température. 

«  M.  le  docteur  Masse,  abrégé  à  la  Faculté  de  médecine  de 
Montpellier  et  chef  des  travaux  anatomiques,  a  présenté  un 
travail  sur  l'influence  de  l'attitude  des  membres  sur  leurs 
articulations.  Nous  indiquerons  surtout  ce  qui  concerne  Tana- 
tomie  et  la  physiologie,  c'estr-à-dire  les  rapports  qu'offre  l'atti- 
tude avec  la  capsule  synoviale,  les  ligaments,  les  surfaces 
articulaires,  les  muscles  et  toutes  les  parties  molles  péri-artf- 
culaires.  En  faisant  varier  l'angle  que  font  entre  eux  les  ppin- 
cipaux  leviers  osseux,  M.  Masse  a  noté  simultanément  l'état  de 
tension  ou  de  relâchement,  de  rapprochement  ou  d'éloigne- 
ment,  de  chacun  de  ces  éléments.  Pour  la  synoviale,  il  a  pu 
juger  des  variations  de  capacité  de  cette  cavité  en  adaptant  à 
l'articulation  un  tube  manométrique  gradué ,  et  déterminer 
ainsi,  non-seulement  la  position  où  cette  capacité  est  la- plus 
grande,  mais  les  variations  de  cette  capacité  aux  différents 
temps  de  l'excursion  des  leviers.  Certaines  attitudes  ont  pour  bat 
de  transformer  les  leviers  brisés  qui  constituent  le  squelette  de 
nos  membres  en  colonnes  solides,  soit  pour  supporter  le  poids  du 
corps,  soit  pour  donner  un  point  d'appui  solide  à  uil  mouvement 
violent,,  à  un  effortquelconque.Cesattitudesmettentlesosdans 
des  conditions  qui  assurent  le  plus  leur  immobilité ,  qui  maûi- 
tiennent  le  mieux  les  rapports  les  plus  favorables  à  la  solidité 
de  1  articulation  pour  résister  aux  déplacements  et  supporter  ie 
poids  des  parties  supérieures  du  corps  ;  mais  ces  positions  sont 
loin  de  mettre  en  relâchement  les  parties  molles.  Ce.  sont  des 
attitudes  fatigantes,  utiles  seulement  pour  atteindre  un  but 
déterminé.  D'autres  positions,  au  contraire,  mettent  au  repos 
les  parties  molles  péri-articulaires.  Elles  correspondent  avec  le 
milieu  de  l'excursion  des  meùabres  autour  de  leur  axe  de 
mouvement;  c'est  alors  que  la  synoviale  atteint  son  maximum 
de  capacité,  que  les  os  sont  le  moins  fortement  rapprochés  et 
supportent  les  plus  faibles  pressions.  Par  contre,  ces  attitudes 
sont  liées  au  déplacement  le  plus  facile  des  os,  et  c'est  alors 
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qti«  lUiniBofeililé  e«t  la  moin»  améd  h  obtenir  si,  dan$  oattf 
aiUittdd,  nos  membres  ne  sont  pae  fiM>utaRus«  si  nom  fivops  è 
lutter  contre  l'influence  de  la  pesanteur.  D^importaptes  coneé- 
quences  résultent  du  travail  de  M.  Masse  pour  le^  accessoire^ 
très«^utilefl  lors  du  traitement  des  maladies  articulaires,  Il  faut» 
au  début  du  mal,  tout  en  essayant  de  oonjur^r  rinflammatioo 
par  les  remèdes  appropriés,  aider  le  malade  k  garder  l- attitude 
qu'il  a  choisie,  eomme  instinctivepoant,  et  qui  est  la  moias 
douloureuse  ^our  lui.  Dans  une  seconde  période  de  IWectioUi 
quand  le  sujet  est  sous  llnâuence de  contractions  spasmodiques 
et  souvent  involontaires  des  muecles,  il  esi  opportun  de  ramener 
l'attitude  à  celle  du  repos  des  parties  péri-articul aires.  Enfin, 
quand  tout  espoir  de  voir  rinftammation  et  les  désordrea  arti^ 
eulaires  diaparaître  est  perdu,  loi'sque  les  ligaments  sont  en 
partie  détmiits  et  les  eurfaoes  osseuses  érodées,  alors  quA  les 
membres  n^obéiesent  plus  guère  qu'^à  la  pesanteur,  il  fiaut 
ehoisir  Tattitude  du  membre  qui  peut  oonvenir,  en  pas  d'anky* 
lose  espérée,  h  sa  formation  la  plus  important^,  et  le  maio*' 
tenir  dans  cette  attitude,  désormais  unique  pour  lui,  où  il 
pourra  i^ndre  le  plue  de  services  au  sujet« 

«  M.  ûuvaWouve,  membre  de  TAcadémie  d^s  sciences  et 
lettres  de  Montpellier,  communiqué  k  la  réunion  les  résultats 
de  ses  recherches  aur  l'arrangement  du  tiasu  des  feuilles  des 
Graminées,  et  indique  le  rapport  des  principalj^s  dispositions 
de  ee  tissu  avec  les  fonetions  imposées  par  le  milieu,  Linné 
avait  diti  et  Palissot-Beauvois  avait  répété  que  les  feutUes  de 
toutes  les  Graminées  avaient  une  même  structure,  Cette  affirma* 
iioa,  et  une  eertaine  uniformité  d'aspect,  avaient  sans  doute 
détourné  les 'botanistes  de  rexamen  de  cette  structure,  laquelle 
présente,  au  eontraire,  une  extrême  diversité.  Les  élénàente  de 
l'épiderme,  des  groupes» fibreux  hypodermiques,  des  faisceaux 
ou  parenchyme  vert  et  incolore,  présentent  des  combinaisons 
trèS'Variées.  Quelques-unes  sont  propres  aux  Panicéea  et  aux 
Andropogonées  et  toutes,  dans  un  même  genre,  préeentent  des 
difiénifiees  extrêmement  prononcées,  suivant  que  les  espèces 
•ont  propree  aux  différents  t^rains, 

«f  M.  Viûile,  professeur  de  physique  &  la  Faculté  deasciAnees 
de  Grenoble,  et  memb»»  de  la  Société  de  statistique  de  risèr^, 
fait  «ofmaitre  à  la  réunion  un  appajreil,  qu'il  a  imaginé  pour 
déterminer  la  température  moyenne  du  soleil.  Il  évalue  celje^ 
à  environ  deux  mille  degrés,  et  ses  expériences  ont  été  faites 
dane  un  gr^nd  nombre  de  localités  diiférontes,  notamment  sur 
les  sommels  d'un  grand  nombre  de  pics  des  Alpes. 
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f  M.  Nodot,  de  Dijon,  a  présenté  plusieurs  instraments 
dVptique;  ainsi  un  mierosoope  polarisant  offrant dMngénieu ses 
dispositions  nouvelles,  et  un  appareil  destiné  à  démontrer  avec 
projection  les  phénomènes  de  la  réfraction  eonique,  en  rem- 
plaçant le  cristal  d'arragonite,  ordinairement  employé,  par  un 
cristal  de  bichromate  de  potasse  ou  d'acide  tartrique.  L'expé- 
rience, faite  le  3  avril  è  la  Société  de  physique  par  l'habile 
préparateHr  de  la  Faculté  de  Dijon,  a  mis  en  évidence  pour  les 
spectateurs  la  polarisation^ariabiè  des  différentes  génératrices 
du  cône  de  rayons  réfractés.  M.  Nodot,  dans  la  môme  séance, 
a  produit  des'  spectres  à  bandes  d'interférence,  en  plaçant  une 
lame  cristalline  entre  deux  rhomboèdres  de  spath  d'Islande  de 
même  épaisseur,  et  disposés  de  manière,  à  ne  donner  quMne 
image  réfractée.  * 

«  M.  Abria,  doyen  de  la  Faculté  des  sciences  de  Bordeaux,  a 
cherché  à  vérifier  par  expérience  une  conséquence  de  la  con- 
struction classique  d'Hùygens,  déduite  de  la  théorie  des  ondu- 
lations, et  qui  donne  les  directions  des  rayons  réifléchis  et 
réfractés  à  la  surface  de  .séparation  de  deux  milieux  monoré* 
fringents  et  biréfringents.  Un  rayon  lumineux  venant  du  videi, 
et  tombant  sur  la  surface  d'un  prisme  biréfringent,  se  divise 
généralement  en  deux  rayons,  et  ceux-ci  éprouvant  la  réflexion 
totale  sur  la  seconde  face  donnent  naissance  chacun  à  deux 
autres  rayons,  de  aorte  que  la  lumière  se  divise  définitivement 
à  l'émergence  en  quatre  faisceaux.  On  peut,  parle  calcul,  déter- 
miner les  angles  de  chaque  rayon  avec  la  face  d'émergence, 
et,  par  suite,  ceux  qu'ils  forment  entre  eux.  Si  l'observation 
•donne  les  mêmes  angles,  on  a  un  contrôle  de  la  loi  de  la  ré- 
flexion totale  résultant  de  la  construction,  et  par  suite  de  la 
théorie.  M.  Abria  a  obtenu  des  valeurs  observées  assez  voisines 
de  celles  de  la  tbéorie,  ce  qui  est  suffisant  dans  ces  mesures 
déiicales;  il  a  opéré  plus  de  cinquante  mesures  sur  deux 
prismes.  Pun  de  quartz,  l'autre  de  spath  d^Islande,  taillés  d'une 
manière  quelconque. 

c  M.  Terquem,  professeur  de  physique  à  la  Faculté  des 
sciences  de  Lille,  a  perfectionné  la  vieille  expérience  des  eourji 
dite  du  perce-verre,  de  manière  à  obtenir  des  effets  surprenants 
par  leur  intensité.  11  faut  avoir  une  source  électrique  de  force 
suifisante  et  surtout  réaliser  un  excellent  isolement  pour  les 
deux  tiges  de  métal,  reliées  aux  pôles  opposés  de  la  source, 
et  entre  les  pointes  terminales  desquelles  doit  passer  l'étin-* 
celle  perforante  de  l'électricité  de  tension.  Deux  manchons 
cylindriques  verticaux  en  verre  sont  placés  l'un  au-dessua  de 
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Tautre,  leurs  bases  placées  Tune  contre  Tautre  et  fermées  par 
dMpaisses  plaques  de  cristal,  offrant  yis-à-vis  Tune  de  Tautre 
deux  trous  coniques,  par  lesquels  passent]  les  pointes  égale- 
ment coniques  des  tiges  de  métal  conductrices  de  rélectricité. 
Ces  tiges  occupent  les  axes  des  manchons,  et  sont  entourées 
d'^arcanson  (mélange  de  cire  et  de  résine)  sur  une  grande  lon- 
gueur. Entre  les  deux  plaques  parallèles  des  verres  de  fond, 
on  glisse  la  lame  de  verre  à  percer,  huilée  à  sa  surface.  Cet 
appareil,  a  percé  :  l^  avec  une  machine  de  Holtz  à  deux  pla- 
teaux des  lames  de  glace  de  15  millimètres  d'épaisseur,  et,  en 
déplaçant  légèrement  la  lame,  on  la  troue  en  différents  en- 
droits; 2^  avec  une  bobine  d'induction  des  lames  de  30  milli- 
mètres et  des  tubes  pleins;  les  étincelles  obtenues  avaient  32 
centimètres  de  longueur. 

c  M.  Terquem  a  exposé  ensuite  les  résultats  des  recherches 
qu'il  poursuit  avec  M.  Boussinesq  sur  la  théorie  des  batte- 
ments obtenus  enUre  deux  sons  qui  ne  sont  pas  de  même  in- 
tensité. Le  nombre  des  battements  est  indépendant  du  rapport 
des  amplitudes  de  vibration  des  sons  principaux,  mais  il  se 
produit  en  même  temps  un  son  de  hauteur  variable  avec  la  va- 
leur de  ce  rapport.  On  sait  que  la  sensation  optique  se  fait  tou- 
jours par  un  seul  œil,  comme  par  les  deux  à  la  fois^  en  raison 
du  demi-entrecroisement  des  nerfs  optiques  dans  le  chiasma 
cérébral  ;  un  fait  physiologique  inattendu  a  fait  voir,  au  con- 
traire, dans  les  expériences  que  nous  indiquons,  que  la  per- 
ception par  les  deux  oreilles  s'opère  d'une  manière  indépen- 
dante; on  n'entend  aucun  battement  si  on  reçoit  séparément 
sur  chaque  oreille  deux  sons  voisins,  capables  de  donner  des 
battements  énergiques  dans  la  condition  ordinaire  de  leur  au- 
dition simultanée  par  les  deux  oreilles. 

c  Les  famés  de  collodion.ont  reçu  de  nouvelles  et  savantes 
applications  entre  les  mains  de  M.  Gripon,  professeur  à  la  Fa- 
culté des  sciences  de  Rennes.  Si  on  verse  sur  une  lame  de 
verre  bien  nette  une  couche  de  coUodion  (un  peu  plus  épaisse 
que  celle  dont  se  servent  les  photographes),  on  peut  séparer 
du  verre,  après  dessiccation,  une  lame  de  collodion,  transpa- 
rente, très-mince,  facile  à  coller  sur  de  petites  plaques  de  zinc, 
de  façon  à  former  un  cadre.  Cette  membrane,  à  surface  polie, 
réfléchit  la  lumière  à  la  façon  du  verre,  et  la  polarise,  soit  par 
réflexion,  soit  par  réfraction.  L'angle  de  polarisation  maximum 
est  de  33*  35'  compté  à  partir  de  la  surface,  ou  56®  25'  avec  la 
normale,  ce  qui  permet  de  déduire,  d'après  la  loi  de  Brewster 
n  =  1,5108  pour  indice  de  réfraction  du  collodion,  un  peu  plus 
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petit  que  celui  du  crown-glass.  L'épaisseur  de  la  membrane  de 
collodioD  a  été  trouvée  inférieure  à  0™™,01,  en  la  calculant 
d'après  Tindice  précédent  et  le  déplacement  des  franges  d'in- 
terférence. Ces  lames  de  coUodion  seront  très -utiles  pour 
les  expériences  délicates  de  chaleur  rayonnante',  car  leur  fai- 
ble épaisseur  laisse  passer  une  forte  proportion  de  la  chaleur 
incidente ,  même  si  la  source  est  obscure.  En  les  assemblant 
parallèlement  les  unes  aux  autres,  on  peut  en  former  des 
piles  polarisantes,  soit  pour  la  lumière,  soit  pour  la  chaleur. 
Elles  sont,  dans  ce  dernier  cas,  bien  supérieures  parleur  grande 
transparence  pour  la  chaleur,  et  surtout  pour  la  chaleur  obs- 
cure, aux  piles  de  lames  de  mica  employées  ordinairement  à 
cet  effet.  M.  Gripon  a  trouvé,  avec  une  pile  de  neuf  de  ces  la- 
mes, que  la  chal«ur  polarisée  comprend  les  0,6  à. 0,7  du  fai- 
sceau transmis. 

«  M.  Filhol,  directeur  de  PÉcoIe  de  médecine  de  Toulouse, 
entretient  la  réunion  de  ses  recherches  sur  la  chlorophylle  ou 
matière  verte  des  feuilles  des  végétaux,  objet  des  beaux  tra- 
vaux de  M.  Fremy.  Le  fait  le  plus  saillant  qu'il  a  mis  en  lu- 
mière est  que  les  propriétés  physiques  sont  bien  dissemblables 
entre  la  chlorophylle  extraite  des  plantes  Monocotylédones  et 
celle  des  Dicotylédones,  nouveau  fait  qui  montre  combien  est 
naturelle  la  distinction  de  ces  deux  embranchements  végétaux. 
Dans  une  autre  communication,  il  cherchée  établir  la  présence 
du  monosulfure  de  sodium  dans  les  eaux  thermales  des  Pyrénées. 

tM.  le  docteur  Garrigou  a  étudié  les  causes  d'usure  et  d'ex- 
plosion des  chaudières  de  machines  à  vapeur.  Il  regarde  cette 
usure,  si  importante  pour  les  résultats  désastreux  qui  en  peu- 
vent provenir,  comme  due  à  la  formation  d'un  couple  de  pile 
électrique, produit  par  le  contact  du  fer  des  parois  et  des  tubes 
en  cuivre,  couple  dont  l'action  attaque  le  fer  aux  dépens  du 
cuivre. 

«  M.  Raoult,  professeur  de  chimie  à  la  Société  des  sciences  de 
Grenoble,  et  membre  de  la  Société  de  statistique  de  l'Isère,  a 
trouvé  dans  l'air  des  quantités  notables  de  phosphore,  et  ex- 
pose les  méthodes  chimiques  qui  lui  permettent  d'énoncer  ce 
curieux  résultat. 

«  M.  Jacquemin,  membre  de  la  Société  des  sciences  de  Nancy, 
a  étudié  la  nitrobenzine  aux  points  de  vue  analytique  et  toxi- 
cologique.  Il  ajoute  deux  nouveaux  modes  de  transformation 
de  la  nitrobenzine  en  aniline  à  ceux  qu'on  connaissait  déjà, 
et  qui  lui  paraissent  susceptibles  d'applications  industrielles. 
Il  rappelle  l'essence  employée  par  l'es  fraudeurs,  soit  pour  fal- 
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sifier  l'essence  d'amandes  arnères,  soit  pour  préparer  les  li- 
queurs de  faux  kirsch,  et  il  fait  connaître  les  moyens  pratiques 
de  constater  ces  tromperies. 

«  M.  Lissajous,  si  connu  de  tous  pour  ses  remarquables  mé- 
thodes de  Tétude  optique  des  vibrations  lumineuses,  et  tout 
récemment  nommé  recteur  de  l'Académie  de  Ghambéry,  a  fait 
voir  que  les  occupations  administratives  n'arrêteront  jamais 
chez  lui  l'étude  des  applications  de  la  science.  11  a  présenté  à 
la  réunion,  très-vivement  intéressée,  le  relief  de  la  partie  de 
la  Savoie  avoisinant  le  lac  d'Annecy,  relief  exécuté  parles  maî- 
tres-adjoints et  les  élèves  de  l'école  normale  primaire  d'Albert- 
ville. Le  procédé  de  construction  est  très-simple  et  propre  à 
réaliser  d'excellentes  études  de  géographie  dans  toutes  nos 
écoles  normales.  On  couvre  une  carie  de  l'état-major  d'un  ré- 
seau quadrillé,  et  on  enfonce  à  tous  les  points  portant  des  cotes 
d'altitude  des  pointes  de  fer  coupées  à  des  hauteurs  propor- 
tionnelles à  ces  cotes.  De  la  terre  à  modeler  comble  ensuite 
l'intervalle  des  pointes,  et  on  la  fait  affleurer  avec  continuité 
à  leurs  niveaux.  On  prend  ensuite,  en  plâtre,  la  contre-em- 
preinte de  la  terre  glaise,  et  enfin  on  tire  en  plâtre  autant  d'Ô- 
preuves  que  Ton  veut  de  ce  moule. 

«Nous  terminerons  ce  compte  rendu  sommaire  en  indiquant 
de  fort  intéressantes  communications  de  météorologie. 

«  M.  Isidore  Pierre,  doyen  de  la  Faculté  des  sciences  et  pré- 
siaent  de  la  Société  d'agriculture  de  Caen,  a  exposé  des  docu- 
ments statistiques,  sous  forme  graphique,  sur  les  gelées  tar- 
dives d'avril  et  de  mai,  depuis  1787  jusquà  18ô4,  c'est-à-dire 
pendant  une  période  de  soixante- sept  ans.  Les  courbes  per- 
mettent de  relever  aisément  les  maxima  dans  la  fréquence  des 
gelées.  Un  maximum  prononcé  se  présente  du  18  au  2j  avril, 
et  d'autres  maxima  moins  notables  dans  la  première  quinzaine 
de  mai.  Pendant  soixante-quatre  années  consécutives  la  gelée 
n'a  pas  été  une  seule  fois  assez  forte  pour  avoir  un  eflet  fu- 
neste sensible  sur  les  récoltes  les  22,  23  et  24  mai. 

«  M.  Raulin,  delà  Faculté  des  sciences  de  Bordeaux,  a*  exa- 
miné la  répartition  des  pluies  à  la  surface  de  la  chaîne  des 
Alpes.  Les  sommités  de  la  chaîne  sont  soumises  au  régime 
septentrional  des  pluies  d'été  de  l'Allemagne  du  nord,  et  le 
régime  à  pluies  d'automne  est  celui  de  la  pente  méridionale. 
Du  pied  de  la  chaîne  jusqu'aux  rives  du  Pô  existe  le  régime  à 
pluies  de  printemps  et  d'automne,  et  c'est  à  parlir  de  ce  fleuve 
que  règne,  dans  les  plaines  de  la  Lombardie  et  de  la  Vénétie, 
le  régime  méridional  des  étés  secs. 
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«  La  communication  qui  a  été  écoutée  à  la  séanod  générale 
avec  le  pl«i8  de  faveur,  en  raison  de  Pincident  que  nous  allooB 
mentionner,  est  celle  faite  par  M<Tarri»san,  de  le  Société  RA* 
mond,  de  Bagnères^de^Bigorfei  Cette  Société  a  établi  un  Ob*^ 
serTatoire  météorologique  k  la  8tà.tion  Plantade  (altitude  3d66 
mètres))  à  environ  500  mètres  du  sommet  du  Pic  du  Midi.  On 
y  a  obtenU)  en  1874,  les  principaux  résultats  suilratità  i  1«  los 
variations  horaires  du  baromètre^  et  aussi  celles  d'une  saison 
h  Tautre,  paraissent  suivre  les  mêmes  lois  qu'iku  grand  Saint" 
Bernard,  qui  est  dans  le»  Alpes  à  peu  prèë  h  la  ittêmd  altitude; 
2»  la  température  moyenne  est,  à  égale  altitude^  plue  élevée 
de  'é^  dans  les  Pyrénées  que  danft  les  Alpes;  oi*^ dans  les  Alpes, 
le  Mveatt  des  neiges  perpétuelle^  étant  à  37QO  mètreft,  doit  se 
trouver  reporté  à  3005  dans  les  Pyrénées^  ce  que  confirftie  TotK 
servation  directe;  d^  la  température  baisse  en  moyenne.de  1° 
par  163  mètres  d'augmentation  d'altitude  dans  les  Pyrénées^ 
ce  qui  est  à  très-peu  près  le  nombre  déjà  trouvé  dané  les  Alpes. 
(185  mètres.) 

«  M.  le  général  de  Nansouty^  avec  deiiï  personnes  dévOuéeis, 
àvi^t  résolu  de  passer  tout  Fhiver  à  TObservatoire  de  Plan^ 
tade.  Mais  la  fenêtre  de  Thabitation  ayant  été  brisée  dans  la 
nuit  du  11  décembre  par  un  bloc  de  glace,  que  le  vent  détacha 
d'un  pic  voisin,  la  température  descendit  k—  18®,  et  le  séjour 
devint  impossible.  A  la  vive  émotion  de  l'assemblée,  qui  le  s&^ 
lue  de  ses  chaleureux  applaudissements,  M.  de  Nansottty,  pré* 
sent  à  la  séance,  raconte  la  terrible  descente  du  piô^  qu'il  effec» 
tua  en  seize  heures,  avec  ses  deux  compagnon  s,  le  Ik  décembre, 
obligé  véritablement  de  nagtr  dans  la  neige,  et,  grâce  à  la 
parfaite  connaissance  des  localités  qu'avait  le  général^  s'arrê** 
tant  deux  fois  à  quelques  centimètres  des  précipices  de  Sen- 
cour»  et  d'AriseS)  où  la  caravane  allait  s'engloutir*  m 


L'Èjcposition  internationale  deâ  Sciences  géographiques. 

A  la  suite  de  notre  dernière  guerre,  où  l'insuffisanee  de  no- 
tre instruction  en  matière  de  géographie  éclata  à  tous  les  jreox  ' 
avec  une  triste  évidence,  il  n'y  eut  qu'une  voix  pour  proclamer 
la  nécessité  d'une  réforme,  dans  notre  pays,  des  études  géogCa- 
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phiques.  Od  a  donc  accueilli  avec  une  vive  satisfaction  Tan- 
nonce  de  Touverture  d^un  Congrès  international  des  sciences 
géographiques  et  d^une  exposition  des  objets  divers  reîatifs  à 
la  géographie.  Ce  Congrès  a  été  ouvert  le  1«'  août  1875  dans 
la  salle  des  États.  Une  exposition  géographique  avait  été  inau- 
gurée dès  le  15  juillet  dans  le  même  local  et  dans  un  bara- 
quement établi  dans  la  cour  des  anciennes  Tuileries. 

L'idée  de  la  réunion  à  Paris  d'un  Congrès  géographique, 
est  née  du  succès  remarquable  qu'avait  obtenu,  en  1871,  un 
Congrès  de  géographie  réuni  à  Anvers.  Ce  Congrès  émanait 
de  l'initiative  privée.  Le  conservateur  de  la  Bibliothèque 
royale  de  Brusolles,  M.  Charles  Ruelens,  avait  eu  la  pensée, 
en  1869,  à  propos  de  deux  statues  à  élever  à  deux  enfants  cé- 
lèbres de  la  ville  d'Anvers,  Mercator  et  Ortelius,  de  réunir 
dansr  une  assemblée  solennelle  les  géographes  de  tous  les 
pays.  Cette  pensée  ayant  fait  son  chemin,  la  ville  d'Anvers  eut 
l'insigne  honneur  d'ouvrir  ses  portes,  le  1%  août  1871,  aux 
géographes  et  voyageurs. 

Le  Congrès  géographique  d'Anvers  fut  plein  d'intérêt. Beau- 
coup de  questions  y  furent  agitées,  et  quelques-unes  résolues, 
dans  des  conférences  qui  donnèrent  lieu  d'admirer  les  con- 
naissances spéciales  de  beaucoup  de  savants  de  divers  pays. 
L'empereur  du  Brésil  prit  place  parmi  les  membres  du  Con- 
grès. On  sait  que  l'empereur  du  Brésil  est  un  homme  très- 
érudit  et  très-désireux  de  développer  dans  son  pays  les  con- 
naissances sérieuses  et  utiles. 

Le  Congrès  d'Anvers  avait  complété  son  œuvre  par  l'instal- 
lation d'une  exposition  d'objets  et  d'instruments  relatifs  à  la 
géographie. 

En  se  séparant,  le  Congrès  d'Anvers  exprima  le  vœu  que  la 
même  solennité  se  renouvelât  dans  d'autres  villes  d'Europe  et 
que  Paris  fût  le  siège  de  la  plus  prochaine  session. 

La  Société  de  géographie  de  Paris  ayant  accueilli  avec  empres- 
sement l'exposé  de  ce  vœu,  s'est  donné  la  tâche  de  l'accom- 
plir. C'est  par  ses  soins  qu'ont  été  organisés  l'Exposition  et  le 
Congrès  actuel.  En  1873,  la  Société  de  géographie,  réunie 
aux  chambres  syndicales  du  commerce  de  Paris,  créa  une 
commission  de  géographie  commercialSy  qui  eut  pour  man- 
dat : 

1*  De  vulgariser  en  France,  soit  par  Renseignement,  soit 
par  la  publicité,  les  connaissances  relatives  à  la  çé()gnq)hie 
commerciale. 
2»  De  poursuivre  l'organisation  ou  le  développement,  au 
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point  de  vue  industriel  et  commercial,  d'explorations  sur  tous 
les  points  du  globe;  de  concourir  à  Tétude  des  voies  exis- 
tantes'ou  à  créer,  etc. 

3®  De  signaler  les  richesses  naturelles  et  les  procédés 
manufacturiers  utilisables  par  notre  commerce  et  notre  in- 
dustrie. 

k^  D^étudier  toutes  les  questions  relatives  non-seulement  au 
développement  de  la  colonisation  française,  mais  aussi  aux 
systèmes  coloniaux  des  différents  peuples  civilisés.  • 

La  même  commission  fut  chargée  d^organiser  une  Exposi- 
tion des  produits  capables  de  multiplier  nos  relations  écono- 
miques avec  les  autres  nations.  Son  rôle  était  surtout  de  ras- 
sembler : 

lo  Les  ouvrages,  cartes,  plans,  statistiques,  tableaux,  etc., 
les  plus  récents,  susceptibles  de  développer  Tenseignemeât  de 
la  géographie  commerciale  ; 

2<>  Les  ouvrages,  cartes,  plans,  statistiques,  tableaux,  etc., 
relatifs  à  la  création  ou  à  la  mise  en  exploitation  des  voies 
commerciales  contemporaines,  aux  machines,  outils,  con- 
structions ou  procédés  divers  employés  ou  proposés  à  cet  efifet; 

3<^  Les  échantillons  des  produits  minéraux,  végétaux  et  ani- 
maux, naturels  ou  manufacturés,  encore  peu  connus  et  qui 
pourraient  être  avantageusement  utilisés  par  le  commerce  et 
l'industrie  ; 

k^  Des  échantillons  des  produits  de  Tindustrie  européenne, 
dont  l'écoulement  se  fait  particulièrement  dans  les  contrées 
lointaines. 

Les  commissaires  de  cette  exposition  furent  désignés  dès  le 
mois  de  juin  1874;  c'étaient:  MM.  Jules Garnier,  ingénieur,  et 
Henri  de  Longpérier,  ancien  secrétaire  à  l'exposition  de  1867. 
Ces  deux  savants,  d'accord  avec  le  commissariat  général  du 
Congrès,  furent  chargés  de  la  rédaction  du  programme  de 
l'exposition  actuelle. 

Cette  exposition  se  tint,  comme  on  le  sait,  dans  la  galerie 
du  bord  de  l'eau  de  l'ancien  palais  des  Tuileries,  le  pavillon 
de  Flore,  «t  dans  un  baraquement  qui  fut  construit,  à  cet  effet, 
dans  la  cour  du  palais. 

On  a  distribué  les  objets  qui  composent  cette  exposition  en 
sept  groupes,  savoir  : 

1«'  groupe  :  mathématique.  —  Géographie  mathématique, 
géodésie,  topographie. 

2*  groupe  :  hydrographique.  —  Hydrographie,  géographie 
nàaritime. 
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S'  -groupe  :  physique.  —  Géographie  physique,  méiéorolo* 
gie  générale,  géologie  générale,  géographie  botanique  et  zoo« 
logique,  anthropologie  générale. 

4«  groupe  :  historiquOé  ^-^  Géographie  historique  et  histoire 
de  la  géographie,  ethnographie,  philologie; 

5"  groupe  :  économique.  —  Géographie  économique,  odm^ 
mereiale  et  statistique. 

6«  ifrùupe  :  didactique.  —  Enseignement  ei  diffusion  de  Ift 
géographie. 

!•  groupe  :  voyages*  —  Explorations,  voyages  scientifiques, 
commerciaux  et  pittoresques. 

Le  Congrès  oaniprenait  un  comité  organisateur  et  un  comité 
d^honneur.  Le  premier  de  ces  comités,  présidé  par  M.  Delesse^ 
ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  était  composé  de  cinq  sec- 
tions :  I«  seetion  scientifique  ;  2"  section  d'organisation  ;  8<>  sec^ 
tion  d'exposition;  5»  section  de  publicité;  ô'  section  decomp^ 
tahilité.  A  chaque  groupe  de  l'exposition  correspondait  un 
groupe  de  la  section  scientifique. 

Plus  de  douze  cents  membres  font  partie  de  la  Sooiété  de 
géographie  presque  tous  ont  adhéré  au  Congrès.  Pour  être 
membre  adhérent,  il  suffisait  de  s'inscrire  pour  une  somme  de 
quinze  francs:  une  souscription  de  cinquante  francs  comportait 
le  titre  de  membre  donateur.  Les  uns  et  les  autres  possédaient 
les  mêmes  droits. 

Il  serait  impossible  de  donner  ici  une  idée  des  doeu- 
ments  innombrables  et  de  toute  nature  qui  étaient  ta»* 
semblés  dans  Texposition  géographique.  Nous  ne  pdur* 
rons  que  parcourir  très -rapidement  avec  nos  lecteurs  les 
différentes  galeries  où  étaient  rassemblées  toutes  œs  richesses 
scientifiques^  maritimes  et  commerciales,  afîiï  de  donner  une 
idée  générale  de  l'importance  de  cette  exposition,  la  première 
que  l'on  ait  encore  vue  en  France. 

La  galerie  d'honneur  était  en  grande  partie  occupée  par  la 
France.  Cette  partie  de  l'exposition  était  certainement  la  plus 
intéressante  et  la  plus  attrayante  ;  elle  donnait  une  grande  idée 
des  progrès  qu'ont  fait  dans  notre  pays,  depuial  quelques 
années,  les  études  et  les  publications  relative»  à  la  géographie* 

Au  rez-de-chaussée  se  trouvaient  l'exposition  de  la  Rueeie, 
celles  de  la  Suède,  du  Danemark,  de  l'Angleterre  et  des  Pays^ 
Bas. 

La  Russie  avait  exposé  une  collection  de  reliefs^  de  plane,  de 
cartes  et  de  document»  statistiques  de  tous  le»  pays  que  oafii- 
prend  l'empire  russe.  Tout  ce  qui  a  rapport  à  la  Sibéridi  an 
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Turkestan,  à  rôxpédition  de  Khiva  et  à  TAsie  centrale  o tirait 
un  grand  intérêt  pour  les  géographes.  Les  simples  visiteurs 
pouvaient  admirer  les  magnifiques  bijotu  qui  formaient  le  tré- 
sor de  Khiva;  un  grand  nombre  de  vues  photographique» 
de  Laponie,  de  la  Sibérie,  du  fleuve  Amour,  de  Textrême 
Orient,  etc.  ;  Talbum  de  voyage  de  M.  Sômenof ;  de  belles 
aquarelles  reproduisant  des  vues  du  désert  de  la  Faim  et  des 
steppes  de  TA&ie  centrale  ;  des  statuettes  représentant  les  di- 
vers types  des  habitants  de  la  Russie.  Les  amateur»  de  manu* 
sertis  en  trouvaient  de  très- intéressante,  particulièrement  un 
plan  de  Moscou  en  1806. 

Le  musée  pédagogique  de  Saint-Pétersbourg  avait  envoyé  une 
grande  lanterne  magique  montrant  des  cartes  géographiques, 
accompagnées  de  types  ethnographiques  pris  dans  les  ditîé- 
rentâ  pays.  C'est  un  excellent  moyen  pour  ôter  à  renseigne-- 
ment  de  la  géographie  Taridité  qu'on  lui  reproche.  M.  Nicolas 
de  Khaninofi  conseiller  privé  de  Tempereur,  correspondant  de 
la  Société  de  géographie  de  Paris,  était  le  délégué  de  la  Russie 
au  Congrès. 

Venait  ensuite  Texposkion  suédoise.  On  y  voyait^  en  gran- 
deur naturelle^  le  fac-^simile,  en  gypse,  d-une  météorite  trouvée 
par  M.  W.  Nordenskiold,  au  Groenland.  La  météorite  elle- 
même  pèse  20  000  kilogrammes  environ;  c'est  la  plus  grande 
masse  de- fer  magnétique  qui  soit  jamais  tombée  du  ciel.  Cette 
pierre  céleste,  accompagnée  de  deux  autres  blocs  presque 
aussi  gros,  fut  rapportée  du  Groenland  par  Texpédition  scien- 
tifique commandée  par  le  baron  Von  Otter.  Le  musée  de 
Stockholm  acquit  les  deux  plus  grandes  masses;  Tautre  fut 
envoyée  au  musée  de  Copenhague. 

L'exposition  de  la  Suède  renfermait  une  très-belle  collection 
d'animaux  et  de  végétaux  fossiles  de  différentes  transforma- 
tions géologiques  du  Spitzberg  et  du  Beern-Eiland.  Parmi  les 
cartes  exposées  par  le  gouvernement  suédois,  on  remarquait 
celle  de  l'archipel  de  Stockholm,  dessinée  par  Grippenheim, 
géographe  du  roi  Charles  XI.  Charles  XI  n'en  fit  faire  qu'un 
exemplaire,  craignant  que  la  connaissance  de  cette  carte  ne 
facilitât  à  se»  ennemis  l'accès  des  côtes;  mais  cet  exemplaire 
unique  disparut  tout  à  coup  mystérieusement,  k  la  grande 
fureur  du  roi.  Elle  fut  reproduite  par  le  géographe  français 
de  risle,  et  revint,  non  moins  mystérieusement,  aux  archives 
d'où  elle  était  sortie.  Une  autre  carte  manuscrite  du  même 
pays  fut  faite  par  le  général  Dhalberg  pour  non  royal  maître 
et  élève,  Charles  XII. 
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L^industrie  minière  de  la  Suède  avait  fourni  des  reproduc- 
tions du  travail  intérieur  des  mines. 

Des  instruments  hydrographiques  perfectionnés,  des  vues 
photographiques  nombreuses,  et  la  représentation  du  maté- 
riel qui  a  servi  à  Texpédition  dans  les  régions  polaires,  com- 
plétaient cette  partie  de  l'exposition  suédoise. 

Un  envoi  spécial  d'instniments  de  précision,  comprenant 
plusieurs  chronomètres,  avait  été  fait  par  le  Danemark.  Ce 
pays  avait  aussi  rassemblé  une  collection  ethnographique  re- 
lative au  Groenland.  On  y  voyait  des  objets  d'une  véritable 
antiquité  scientifique,  remontant  à  la  découverte  de  rAmérique 
du  Nord  par  les  anciens  Scandinaves.  Une  collection  curieuse 
était  la  réunion  des  objets  divers  relatifs  au  vêtement  du  Groen- 
landais,  ainsi  qu'à  son  genre  de  vie.  On  y  voyait  le  Groenlan- 
dais  moderne,  enveloppé  de  fourrures,  couvert d'orneûients  en 
perles  ou  en  plumes  de  canard,  avec  ses  harpons  en  os,  ses 
traîneaux,  ainsi  que  ses  habitations  d'été  en  peaux  de  bêtes  et 
ses  habitations  d'hiver  si  étroitement  calfatées  qu'il  semble 
qu'on  doive  infailliblement  y  périr  étouffé. 

Les  Danois  avaient  encore  envoyé  divers  types  représentant 
les  habitants  des  contrées  septentrionales.  Les  jeunes  filles  is- 
landaises, avec  leur  haut  chapeau,  leur  veste  rouge,  leur  pan- 
talon bouffant,  leurs  grandes  Bibles,  attiraient  beaucoup 
l'attention. 

L'Angleterre,  nous  devons  le  dire,  n'avait  pas  fait  de  grands 
efforts  pour  cette  exposition.  Elle  était  cependant  représentée 
par  des  documents  remarquables.  Le  bureau  télégraphique 
des  Indes  avait  fourni  une  belle  collection  de  cartes,  de  plans 
et  triangulations;  le  ministère  de  la  guerre,  le  croquis  des  ex- 
péditions à  la  rivière  Rouge  en  1870,  et  de  la  guerre  des 
Achantis  en  1873;  M.  Daruman,  un  magnifique  album  pho- 
tographique d'anthropologie  et  d'ethnographie,  contenant  huit 
cents  photographies  prises  chez  tous  les  peuples  de  l'univers. 
'  Le  Palestine  exploration  fund  avait  apporté  un  contingent 
considérable  :  un  magnifique  plan  de  Jérusalem,  le  lever  du 
plan  de  Sinaï,  de  Jébel  Musa,  et  toutes  sortes  de  photogra- 
phies et  de  croquis  pris  dans  la  Terre  Sainte.  La  société  Po- 
lêstine  exploration  fund  a  été  fondée  en  1864,  sous  le  patro- 
nage de  la  reine  et  sous  la  présidence  de  l'archevêque  dTork. 
Elle  a  déjà  envoyé  à  ses  frais  cinq  expéditions  en  Palestine, 
dont  chacune  a  donné  des  résultats  surprenants.  On  peut  citer 
la  découverte  du  temple  de  Jérusalem  et  le  lever  d'un  plan  gé- 
néral de  la  Palestine. 
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L^expositiop  des  Pays-Bas  était,  de  toutes  les  expositions 
étrangères,  celle  qni  contenait  le  plus  de  richesses  artistiques 
et  géographiques.  Parmi  les  curiosités  historiques,  est  un 
très-curieux  plan  de  Paris,  édité  en  1618,  avec  cette  inscrip- 
tion : 

Cette  ville  est  un  autre  monde 
Dedans  un  monde  florissant, 
Un  peuple  en  tout  bien  puissant 
Qui  de  toutes  choses  abonde. 

Un  manuscrit  original,  dessiné  sur  parchemin  par  le  célèbre 
ingénieur  Leichevecter,  en  1640,  et  contenant  l'exposé  du  pro- 
jet pour  dessécher  le  lac  de  Haarlem,  avec  un  contre-projet 
également  manuscrit,  dessiné  par  le  rival  de  Leichevecter, 
ringénieur  Vins  \  un  atlas  grec,  la  copie,  faite  au  temps  de  la 
Renaissance,  d'une  carte  de  l'antiquité  grecque  selon  le  sys- 
tème de  Ptolémée;  les  instruments  astronomiques,  dont  se 
servait  le  célèbre  Tycho-Brahé,  avec  une  inscription  de  Sca- 
liger  faisaient  partie  de  la  même  expédition. 

Les  Pays-Bas  n'avaient  pas  oublié  les  Indes  Néerlandaises  : 
cette  partie  de  l'exposition  des  Pays-Bas  avait  une  valeur 
inestimable.  On  y  remarquait  de  belles  cartes,  le  relevé  topo- 
graphique de  Java  et  de  Sumatra,  toutes  sortes  de  spécimens, 
des  maisonnettes  qui  ont  figuré  dans  les  anciens  théâtres  ja- 
vanais, en  cuir  peint  et  dpré,  des  masques  de  théâtre,  des  per* 
sonnages  imaginaires,  etc. 

Un  atlas  de  géographie  composé  en  langue  malaise  par  le 
colonel  Verstegestein,  est  un  ouvrage  des  plus  curieux. 
Six  mille  exemplaires  de  cet  atlas  ont  été  distribués  par  le 
gouvernement  hollandais  dans  l'archipel  indien  ;  il  deviendra 
certainement  populaire  dans  les  nombreux  pays  où  l'on  parle 
le  malais.  Cet  atlas  est  dressé  au  rebours  des  nôtres  :  l'Océan 
et  l'Asie  y  tiennent  la  place  la  plus  importante  ;  l'Amérique 
vient  après,  et  l'Europe,  placée  sur  une  petite  partie,  y  occupe 
la  dernière  place.  La  Hollande  a  été  tracée  à  part,  comme 
régnant  en  maîtresse  dans  ces  régions  de  l'Asie. 

On  trouvait  dans  l'exposition  de  la  Belgique  beaucoup  de 
'  cartes  et  de  plans,  ainsi  qu'une  collection  d'ouvrages,  d'atlas, 
et  de  manuels  servant  à  l'enseignement  des  sciences  géogra- 
phiques dans  les  écoles  primaires  de  la  Belgique.  L'université 
de  Gand  avait  envoyé  un  manuscrit  sur  vélin  du  treizième  siècle 
et  des  globes  terrestre  et  céleste  de  G.  Blueu,  les  seuls  exem- 
plaires connus  des  ouvrages  de  ce  célèbre  éditeur. 
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La  Suisse  avait  envoyé  les  caries  d9  tous  ses  eantoa^  st  les 
plana  en  relief  de  ses  villes. 

Quand  on  parcourait  l'eiposition  del^Ëspagne,  on  reconnais* 
sait  bien  vite  qu'elle  fut  autrefois  la  grande  puissance  de 
TAmérique  et  de  l'Europe.  L'Espagne  était  représentée  par  de 
nombreux  livres  de  voyages,  des  cartes  hydrographiques  an- 
ciennes, des  mémoires  historiques  sur  ses  possessions 
transatlantiques.  On  pouvait  y  lire  Thistoire  complète  des  dé- 
couvertes, des  conquêtes  successives  des  Espagnols  au  seizième 
siècle. 

Le  Portugal  brillait  par  son  absence  à  cette  réunion  eom- 
merciale  et  savante.  En  retour,  on  était  heureux  de  constater 
la  coopération  du  Chili,  de  la  République  Argentine  et  de  la 
Turquie. 

Le  Japon  avait  expédié  des  cartes  et  des  descriptions  géogra* 
phiques  qui  n'étaient  pas  sans  intérêt;  la  Turquie  des  échantil- 
Ions  de  minerais  el  de  bois,  des  relevés  de  sondages,  des  fau- 
nes fossiles f  des  dessins  de  navires  et  des  travaux  sur  la  flore 
du  Bosphore;  le  Chili,  des  études  sur  l'exploration  des 
fleuves,  des  voyagea  et  des  notices  sur  la  minéralogiQ  et  la 
météorologie. 

Arrivons  à  la  partie  de  Texposition  qui  concerne  la 
France  I 

Les  premiers  objets  qui  se  présentaient  aux  visiteurs  dans 
l'exposition  ârançaise,  étaient  les  arel^ives  nationales.  Elles  re- 
montent bien  avant  la  Révolution  et  prouvent  que  notre  pays 
Qocupait  la  première  place  à  une  époque  où  la  civilisation  était 
loin  de  promettre  oe  qu'elle  a  donné  depuis.  Il  est  mên^e  cer- 
tain que  les  documents  mis  au.  jour  par  cettç  exposition 
feront  regagner  à  notre  patrie  le  rang  qu'on  lui  reproche 
d'avoir  perdu* 

Le  trophée  composé  par  nos  archives  était  placé  dans  Ja  ga*- 
larie  d'honneur,  u'élait  d'abord  une  carte  de  la  forêt  de  Fon- 
tsinebleau,  mesurant  k  mètres  de  long  sur  â"*,50  de  large. 
Dressée  en  1690,  elle  alla  orner  le  cabinet  de  Louis  XIV  qu'elle 
ne  quittait  pas.  Cette  belle  œuvre  topographique  manuscrite  et 
coloriée  a  pour  auteur  Chauffburnier,  ingénieur  du  roi. 

Venait  ensuite  une  autre  carte  manuscrite  des  domaines  fran- 
çais et  anglais  en  Amérique,  comprenant  le  Canada  jusqu'à  la 
Louisiane  au  dix^huitième  siècle,  Cette  carte,  qui  date  de  1730, 
est  un  chef-d'œuvre  d'exécution  en  ce  genre.  Elle  indique  avec 
détails  l'expédition  militaire  du  marquis  de  Montcalm  au  Ca- 
nada, ainsi  que  celle  de  la  Louisiane  par  La  Salle,  enfin  Ihis- 
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toire  des  migrations  des  tribus  indiennes  depuis  le  seizième 
siècle. 

La  carte  de  Tabbaje  de  Sainte^^Geneviève  date  de  Henri  III  ; 
ie  Jardin  des  Plantes  y  apparaît  déjà. 

Signalons  particulièrement  :  l*'  un  beau  volume  de  VÀtlas 
royal  de  Maiiy,  de  1714,  renfermant  environ  quatre-vingts 
planches  an  couleur  ;  3»  une  oarle  des  possessions  royales  du 
département  de  Paris,  en  ^50;  3«  un  atlas  de  la  guerre  de 
Flandres,  avec  enluminures,  du  dix«huitième  siècle,  ayant  ap- 
partenu  au  duc  de  Noailles  ;  k**  le  carnet  de  voyage  de  Louis  XVI, 
lorsqu'il  fit  sa  brillante  promenade  de  Cherbourg,  en  1786* 

Parmi  les  seei^ux  qui  figuraient  dans  la  vitrine  d'honneur  de 
nos  archives,  on  remarquait  celui  de  la  République  d^Angieterre, 
reproduisant  une  séance  du  Parlement  dB  GromweU,  et  une 
oarte  des  Iles  Britanniques.  On  voyait  ausei  une  bulle  d*or  de 
Frédéric  II,  ayant  au  revers  le  détroit  de  Messine.  La  commune 
de  Lyon  dB  1320  y  a  son.  sceau,  ainsi  qu^une  carte  de  la  ville  ; 
la  SainterCbapelle  de  Yinoennes  a  également  un  sceau  repré* 
sentant  le  château.  Nous  avons  encore  vu  un  sceau  du  dau** 
phin  Humbari  du  Viennois,  lequel  céda  le  Dauphiné  au  roi  de 
France  ;  on  y  a  représenté  la  ville  de  Vienne, 

Las  mômes  archives  se  retrouvaient  dans  une  autre  partie  de 
rezposition,  o*est^à<-dire  au  quatrième  étage.  Elles  montraient 
14  des  curiosités  tout  aussi  précieuses.  C'était,  par  exemple, 
un  plan  de  Paris,  de  Bullet,  datant  de  1672,  appartenant  au 
cabinet  de  Louis  XIV  un  plan  de  Tabbaye  de  Saint-Germain 
des  Prés,  exécuté  en  nok;  divers  autres  plans  où  se 
trouve  indiqué  le  point  de  départ  du  cadastre  parisien  sous 
Louis  XIV,  ainsi  que  Tarpentage  des  forêts,  etc.  ;  des  caries 
de  Versailles  du  temps  de  Louis  XIII  et  de  Louis  XIV,  etc. 

Nous  ne  passerons  pas  sous  silence  un  plan  de  Tlsle  de 
France,  dreasé  par  Bernardin  de  &ain1>-Pierre,  sur  lequel  on 
voit  inecrita  les  noms  de  Paul  et  Virginie,  le  cap  Malheureux, 
le  case  de  la  veuvô  Latotir,  qIq. 

Noue  avons  encore  remarqué  une  oarte  jqui  date  du  traité  de 
Tile  des  Faisans»  et  qpi  sert  depuis  un  siècle  à  toutes  les 
délimitations  de  frontières  entre  la  France  et  TEspagne. 

Vm  carte  dc)  1606»  qui  avait  jusqu'ici  passé  inaperçue,  est  la 
première  qui  fixe  les  étapes  militaires  en  France.  Elle  a  été 
dressée  par  ordre  de  Le  Tel  lier,  ministre  de  la  guerre  et  père 
de  LouvQis.  Il  n^en  existe  que  trois  ou  quatre  exemplaires. 
>  Noua  signalerons  encore  la  carte  des  Gaules ,  commencée 
&0US  le  règne  de  Napoléon  IlL  Cette  carte  représentera  notre 
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ancien  territoire  et  servira,  par  conséquent,  à  Thistoire  ded 
temps  qui  précédèrent  la  conquête  romaine. 

Dans  la  salle  des  États,  tout  Pimménse  pan  de  muraille  qui 
faisait  face  au  spectateur,  derrière  le  bureau,  était  tapissé  par 
un  véritable  chef-d'œuvre  :  la  grande  carte  topographique  de 
France^  dressée  par  les  ingénieurs-géographes  et  les  officiers 
du  corps  d'état-major  (181^1875).  La  salle  elle-même  était  en- 
tourée d'instruments  de  précision  pour  la  géodésie,  la  topogra- 
phie, le  nivellement,  etc.  Plus  bas  étaient  symétriquement 
placées  les  armes  de  tous  les  pays  qui  figuraient  à  cette  ma- 
gnifique exposition. 

C'est  là  que  se  tenaient  les  séances  du  Congrès  international 
des  sciences  géographiques. 

On  peut  se  faire  une  idée,  d'après  la  rapide  promenade  que 
nous  venons  de  faire  avec  le  lecteur,  des  productions  anciennes 
et  nouvelles  qui  ornaient  Texposition  des  sciences  géographi- 
ques. Tout  y  avait  été  rassemblé  pour  donner  à  ce  genre  de 
connaissances  l'importance  qu'on  avait  .trop  négligé  de  lui  ac- 
corder jusqu'ici.  Cette  exposition  et  le  Congrès  qui  s'y  rapporte 
ont  transformé  les  idées  de  beaucoup  de  personnes  sur  des 
sujets  qu'elles  voyaient  sous  un  faux  jour.  Elle  a  complété  chez 
d'autres  des  connaissances  trop  superficielles.  Elle  a  donné  à 
tous  le  désir  d'étudier  sérieusement  une  science  qui  doit  mar- 
cher au  premier  rang  dans  le  perfectionnement  des  connais- 
sances humaines.  Le  but  auquel  tend  la  géographie  en  géné- 
ral est  trop  bien  marqué  par  les  événements  qui  se  sont 
accomplis  dans  ces  dernières  années,  pour  que  l'on  n'applau- 
disse pas  au  mouvement  qui  se  produit  aujourd'hui  dans  cette 
direction.  Mais  hâtons- nous  d'ajouter  qu'en  dehors  des  pré- 
occupations de  guerre,  les  intérêts  matériels  et  moraux  de  tous 
les  peuples  sont  engagés  dans  les  questions  qui  dépendent  de 
la  géographie.  Cette  dernière  considération  est  depuis  long- 
temps hors  de  doute.  La  lumière  est  faite  dans  cet  ordre  d'i- 
dées, il  n'y  a  plus  qu'à  entretenir  cette  clarté  et  à  la  rendre 
plus  resplendissante.  C'est  ce  qui  résultera  certainement  des 
heureux  efforts  des  promoteurs  de  l'Exposition  des  Tuileries. 

Il  nous  reste  à  faire  connaître  la  distribution  des  récom- 
penses accordées  par  le  Congrès  des  sciences  géographiques.r 

^  Cette  distribution  a  eu  lieu  le  10  avril  1875,  dans  la  salle  des 
États,  au  Tuileries.  La  cérémonie  était  présidée  par  M.  Wal- 
lon, ministre  de  l'instruction  publique,  assisté  de  MM.  le  vice^ 

mirai  La  Roncière  Le  Noury,  président  du  Congrès  et  prési- 
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dent  de  la  Société  de  géographie  de  Paris;  Delesse,  président 
d'honneur  du  jury;  baron  Reille,  ancien  député,  commissaire 
général;  de  Torcy,  capitaine  d  état-major  attaché  à  Tétat-major 
général  du  ministre  de  la  guerre,  commissaire  général  ad- 
joint; de  tous  les  commissaires  étrangers,  d'un  grand  nombre 
de  membres  de  l'Institut  et  de  délégués  des  différents  minis- 
tères. 

Les  lettres  de  dictinction^  qui  sont  les  plus  hautes  des  ré- 
compenses décernées  par  le  jury,  ont  été  distribuées  de  la  ma- 
nière suivante  : 

l. — Groupe  mathématique j  géographie  mathématique^  géodésie ^ 

topographie. 

Russie.  —  Dépôt  de  la  guerre,  Observatoire  de  Pulkowa. 

Suède.  —  État-major  général. 

Norvège.  —^  Institut  géographique  de  Christiania. 

Danemark,  —  État-major  général  à  Copenhague. 

Angleterre.  —  Bureau  topographique  et  trigonométrique  de 
rinde;  Service  de  l'ordonnance  survey  à  Southampton. 

Pays-Bas.  —  Institut  géographique  de  l'île  de  Java. 

Autriche- Hongrie.  —  Institut  géographique  militaire  de 
Vienne.  —  Ministère  des  finances  de  Hongrie. 

Belgique.  —  Dépôt  de  la  guerre. 

Italie.  —  Institut  géographique  de  Florence. 

Suisse. —  Commission  géodésique  fédérale. 

Espagne.  —  Institut  géographique  et  statistique  de  Madrid. 

Turquie.  —  État-major  général  turc. 

Portugal.  —  Direction  générale  de  géographie. 

France.  —  Dépôt  de  la  guerre.  Dépôt  des  fortifications. 

II.  —  Groupe  hydrographique^  hydrographie,  géographie 

maritime. 

Angleterre.  —  Hydrographie  office. 
Espagne.  —  Direction  d'hydrographie. 
États-Unis.  —  Ministère  de  la  marine. 
France. —  Dépôts  des  cartes  et  plans  de  la  marine. 
Pays-Bas.  —  Ministère  de  la  marine. 
J^ussie.  —  Dépôt  hydrographique  au  ministère  de  la  ma- 
rine* 
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III.  —  Groupe  physique. 

Géographie  physique,  météorologie  générale,  géologie  géné- 
rale, géographie  botanique  et  zoologique,  anthropologie  géné- 
rale* 

Angleterre.  — Me teorogical  office  geological  survey  of  Great, 
Briiain. 

France.  —  Ministère  de»  travaux  publics. 

Angleterre.  —  Société  géographique  de  Londres. 

Russie.  —  Société  impériale  russe  de  géographie.  Observa- 
toire physique  central  de  Russie. 

États-Unis.  —  Signal  service  des  États-Unis. 

Suisse.  —  Commission  géologique  de  la  Suisse. 

Allemagne  «  —  Institut  géologique  et  Académie  royale  des 
mines  à  Berlin. 

Autriche.  —  Institut  impérial- royal  de  géologie  à  Vienne. 

Suède.  —  Institut  géologique  de  la  Suède. 

Norvège.  —  Institut  géologique  de  la  Norvège. 

Hollande.  —  Profe?seur  vap  Rysselberghe  pouri&on  appareil 
enregistreur  universel. 

France.  —  M.  de  Qualrefages,  travaux  d'anUiropolc^ie. 

IV-  —  Groupe  historique. 

Géographie  historique  et  histoire  de  la  géographie.  — Ethno- 
graphie. —  Philologie. 

France.  —  Ministère  de  Tinstruction  publique. 

Russie.  —  Société  impériale  russe  de  géographie. 

Autriche-Hongrie.  — Direction  impériale-royale  de  là  statis- 
tique administrative  à  Vienne. 

Italie.  —  Société  géographique  de  Rome^. 

Italie.  —  Institut  royal  des  lettres,  des  sciences  et  des  arts,  à 
Venise. 

Espagne.  —  Académie  de  Madrid. 

Belgique.  —  Bibliothèque  royale  à  Bruxelles. 

V.  —  Groupe  économique,  géographie  économiquey  commerciale^ 

et  statisiique.  , 

La  Compagnie  de  Suez. 

La  Compagnie  du  Saint-Gothard. 
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La  Compagnie  du  chemin  de  fer  sous-marin  entre  la  France 
et  rAngleterre. 
La  grande  Société  des  télégraphes  du  Nord  à  Copenhague. 

*  VL  —  Groupe  did<ictique^  enseignement  et  diffusUm 

de  ta  géographie», 

Allemagne.  —  Institut  géographique  de  J.  Perthes,  à  Gotha. 
La  inaison  Reimer,  à  Berlin. 

Autriche.  —  La  nîaison  Artario,  à  Vienne. 

France.  —  La  maison  Hachette,  à  Paris. 

Pays-Bas.  —  Institut  topographique  de  là  Haye. 

Russie.  —  Musée  pédagogique  de  Saint-PétérshoUfg.  La 
maison  lllûne,  à  Saint-Pétersbourg. 

Suisse.  —  Bureau  fédéral.  La  maison  Mulhaupt,  à  Ëerne. 

VIL  —  Groupe  dss  voyag$$. 

Exploi'âtioDs.  —  Voyages  scientifiques,  comtnerciatii  et  pit- 
toresques. 

Angleterre.  —  Palestine  exploration  fund. 

Autriche-Hongrie.  —  Son  Altesse  impériale  .et  royale  Tar- 
chiduc  Louis-Salvator  d'Autriche.  — Voyage  aux  îles  Baléares, 
aux  Syrfes  et  autres  lieux  de  la  Méditerranée. 

France.  —  Ministère  de  l'instruction  publique  (Missions 
scientifiques). 

Hawaï.  —  M.  William  Martin.  —  Exposition  des  îles 
Haw'aï. 

Norvège.  —  Institut  géographique  dé  Norvège.  —  Instru- 
ments et  équipement  d'un  topographe. 

Hollahde.  —  Institut  pour  l'instruction  des  fonctionnaires 
coloniaux  à  Luden.  —  Collections  javanaises. 

Russie.  —  Général  de  Kaufmann.  —  Géographie  générale 
du  Turkestani.  —  Album  phothographique  dû  Turkesfau. 

Comte  Théodore  Lutke.  —  Récit  du  voyage  la  cprvefte 
ta  Seniavinej  de  1826  à  Ï829.    • 

Suède.  —  Professeur  Nordenskiold.  —  Torell  et  bâton  von 
Offer,  chef  des  expéditions  polaires  Scandinaves. 

Tous  les  clubs  alpins  qui  ont  exposé. 
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La  Société  de  Tindustrie  minérale  etle  Congrès  de  Saint-Étienne. 

La  Société  de  Tindustrie  minérale  de  Saint-ËUenne  est  due  à 
rinitiative  privée.  Son  premier  bulletin,  renfermant  les  publi- 
cations scientifiques  des  membres  de  cette  association,  date  de 
1855;  elle  en  est  aujourd'hui  à  son  19*  volume.  Au  mois  de  juin 
1875,  la  Société  dePindustrie  minérale  a  tenu  à  Saint-Étienne 
un  congrès  qui  a  été  le  premier  en  France  où  se  soient  trouvés 
réunis  les* ingénieurs  des  mines.  Deux  cents  membres,  venus 
de  tous  les  points  de  la  France,  et  même  de  l'étranger ,  ont 
répondu  à  l'appel  de  M.  de  Cizancourt,  président  actuel  de  la 
Société.  Les  plus  grands  établissements  miniers  et  métallur- 
giques du  bassin  de  la  Loire  ont  ouvert  leurs  portes  aux 
membres  de  la  Société,  qui  ont  pu  s'initier  à  tous  les  progrès 
et  à  Tétat  présent  de  l'industrie  minérale  dans  notre  pays. 

M.  de  Cizancourt  ouvrit  le  Congrès  par  un  discours  dans 
lequel  il  montfa  que  les  progrès  réalisés  dans  notre  siècle  dans 
rindustrie  générale  des  nations  sont  dus  à  l'introductipn  dans 
l'étude  des  procédés  industriels  de  la  méthode  de  classifica- 
tion créée  par  les  sciences  naturelles,  et  qui,  née  des  enseigne- 
ments de  Descartes,  et  appliquée  par  les  Jussieu  et  les  Cuvier, 
constitue  la  grande  école  scientiGque  française.  Partant  de 
ce  principe,  M:  de  Cizancourt  insiste  sur  la  nécessité  pour  les 
industriels  de  se  communiquer  les  uns  aux  autres  les  résultats 
de  leurs  observations  personnelles,  afin  d'en  déduire,  par  la 
discussion,  les  principes  généraux  qui  doivent  guider  l'ingé- 
nieur dans  la  pratique  journalière  de  sa  profession. 

Il  ressort  de  ce  discours  qu'aux  habitudes  cachotières  de 
l'industrie  d'autrefois,  il  faut  substituer  des  allures  plus  libé- 
rales. C'est  à  la  science  seule,  à  ses  méthodes  d'analyse  et  à 
l'observation  raisonnée  des  faits  qu'il  faut  désormais  demander 
le  secret  des  succès  de  l'industrie. 

C'est  pour  affirmer  cette  manière  de  concevoir  l'industrie 
moderne  et  la  faire  passer  dans  la  pratique,  que  la  Société  de 
l'industrie  minérale  avait  organisé  le  Congrès  du  mois  de  juin 
dernier. 

Parmi  les  installations  des  puits  de  mines,  les  membres  du 
Congrès  métallurgique  ont  surtout  étudié  celles  de  la  Béraii- 
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dière  et  de  Montrambert.  Le  puits  Dyèvre  est  surtout  remar- 
quable. Il  est  double,  ou,  suivant  Texpression  consacrée,  com- 
posé de  deux  puits  jumeaux*  Une  seule  machine  à  vapeur  ver- 
ticale» à  deux  cylindres,  de  la  force  de  240  chevaux,  y  élève  au 
jour  le  charbon,  de  222  mètres  de  profondeur.  On  remarque 
principalement  la  rapidité  des  manœuvres  :  un  même  plateau 
de  cages  d'extraction  supporte  quatre  bannes,  qui  sont  enlevées 
en  même  temps.  L^extraction  par  un  semblable  puits  peut  être 
de  1200  tonnes  par  jour. 

L^acier  a  presque  exclusivement  occupé  le  Congrès  dans  ses 
excursions  métallurgiques.  A  Saint^hamond,  on  s^est  arrêté 
devant  les  fours  Pernot,  appliqués  au  puddlage  de  Pacier.  Ces 
fours,  où  la  main-d^œuvre  est  considérablementréduite,  donnent 
des  produits  très-homogènes.  Us  sont  de  construction  simple 
et  permettent  de  traiter  en  un  temps  assez  court»  de  grandes 
masses  de  métal. 

A  Terre-Noire,  M.  Euverte  avait  méthodiquemeat  organisé 
la  visite.  En  deux  heures  il  a  fait  passer  devant  les  yeux  des 
visiteurs  les  derniers  perfectionnements  apportés  à  la  fabrica- 
tion de  Facier.  Des  convertisseurs  bessemer^  dans  lesquels  plus 
de  100  tonnes  d'acier  peuvent  être  fabriquées  en  24  heures,  on 
est  allé  dans  Tatelier  des  fours  Martin,  installé  avec  un  grand 
ensemble.  Là,  on  a  vu  la  fabrication  du  ferro-manganèse  et 
remploi  du  régule  à  65  0/0  de  manganèse.  Grâce  à  Tintroduc- 
tion  dans  les  mélanges,  des  fers  phosphoreux  et  des  fontes 
traitées  au  four  Martin,  on  fabrique  aujourd'hui  un  fer  phos- 
phoreux fondu,  qui  produit  des  rails  durs  et  très-résistants. 

L'usine  de  MM.  Marrel  frères,  à  Couzon,  est  remarquable  par 
sa  symétrie  et  son  unité.  Les  membres  du'  Congrès  y  ont  vu 
laniiner  une  plaque  de  blindage  de  15  tonnes,  laquelle  arrive 
au  laminoir  sous  la  forme  d'un  énorme  paquet  de  64  centi- 
mètres d'épaisseur,  et  qui  en  ressort  à  une  épaisseur  de  3  dé- 
cimètres et  de  longueur  double.  Un  puissant  outillage  permet 
de  plier,  de  courber,  de  percer  et  de  dresser  ces  énormes  pla- 
ques, dont  quelques-unes  ont  40  centimètres  d'épaisseur  et 
pèsent  jusqu'à  25  tonnes. 

Les  questions  à  l'ordre  du  jour  de  Pindustrie  minérale  étaient 
traitées  dans  les  séances  du  soir. 

M.  Pernolet,  ingénieur,  attaché  au  Crédit  Lyonnais,  a  fait 
connaître  les  moyens  mécaniques  qui  sont  enfployés  au  perce- 
ment du  tunnel  du  mont  Saint-Gothard.  L'air  comprimé  est 
appelé  à  prendre  de  grands  développements  dans  les  travaux 
souterrains.  C'est,  pour  le  mineur,  la  puissance  motrice  par 
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exfiellenee.  M.  Pernolet  a  recommandé  la  compression  de  l*ftir 
par  des  machines  à  grande  vitesse  et  1«  compresseur  CoUadon. 
îi  a  mie  en  lumière  remploi  avaniageux  des  perforations  à 
grande  vitesse  dans  les  terrains  les  plus  durs. 

l]n%  note  très-intéressanté  lue  par  M.  de  Loriol  a  fait  con^ 
naJtie  les  résultats  obtenus  par  le  ^ondag^  au  diàmcmt^  proeédé 
nouvellement  importé  d^Amérique.  M.  Loriol  a  assuré  quô  ce 
mode  dq  perforai-ion  donne  une  vitesse  de  5  mètres  d^avance^ 
ment  par  jour.  Il  a  cité  des  exemples  de  sondages  poussés  p«r 
cette  méthode,  en  moins  de  trois  mois,  à  600  mètres  de  pro- 
fondeur. 

M.  Remaury,  direeteqr  des  forges  de  Pompey,  a  donné  un 
aperçu  très-rcomplet  des  récentes  installations  de  hauts  four- 
ae^uK  dans  l'Est  de  la  France,  en  Lorraine  et  en  Luxembourg. 
Qa%  faits  sontd^autant  plus  intéressants,  que  ce  centre  indus- 
triel fournit  à  lui  seul  près  de  la  moitié  de  la  production  totale 
déjà  France. 

La  /communication  la  plus  attrayante  a  été  celle  de  M.  Eu- 
verte,  directeur  des  mines  de  Terre- Noire.  M.  Eu  verte  a  parlé 
de  l'influence  du  phosphore  et  du  manganèse  sur  les  propriétés 
physiques  des  aciers.  Discutant  les  résultats  des  nombreuses 
expérienoes  faites  dans  les  usines  de  Terre-Noire,  sur  les  pro- 
priétés d'une  série  de  produits  fondus  phosphores  obtenus  avec 
le  métal  du  ferro^-manganèse,  M.  Ëuverte  assure  qu^il  serait 
possible  de  refondre  tous  les  vieux  rails  en  fer  plus  ou  moins 
phosphoreux  qui  forment  le  réseau  actuel  des  voies  ferrées  du 
monde  entier,  pour  fabriquer  un  acier  fondu  phosphore  ca- 
pable de  composer  des  rails  offrant  des  conditions  de  résis- 
tance et  de  durée  bien  supérieures  à  celles  des  rails  actuels 
en  fer. 

Le  Congrès  a  encore  visité  une  nouvelle  usine  qul^se  con- 
sacre à  appliquer  la  lumière  électrique  produite  par  la  machine 
Gramme  à  Téclairage  dea  ateliers.  M.  Lemonnier,  construc- 
teur de  phares  à  Paris,  avait,  en  quelques  heures,  installé 
ce  foyer  lumineux  dans  la  grande  halle  de  construction  de 
MM.  Clair  frères,  mécaniciens  à  Saint- Etienne.  Une  seule 
lampe  Serrin,  alimentée  par  une  petite  machine  magnéto-élec- 
trique Gramme,  permettait  de  circuler  et  de  lire  dans  cette 
immense  halle  comme  en  plein  jour.  Mais  èe  qui  constitue  la 
nouveauté  dans  dette  question,  c'est  la  faible  dépense  du  nou- 
veau luminaire,  qui  n'est  que  de  40  centimes  p»*  heure. 
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La  Conférence  monétaire  de  Paris,  ses  résultats. 

La  Conférence  monétaire  internationale  réunie  le  25  jan- 
vier 1875  au  niinistère  des  affaires  étrangères,  à  Paris,  a.  ter- 
miné ses  travaux. 

L'heureuse  entente  qui  s'était  établie  entre  les  nations  unies 
par  la  convention,  de  1865,  et  qui  s'était  accentuée  en  187'j, 
s'est  confirmée  de"  nouveau  pendant  les  délibérations  des 
membres  de  cette  conférence,  où  se  trouvaient  représentées  : 
la  Belgique,  par  MM.  Jacobs  et  de  Bounder;  Tltaiie,  par 
MM.  Magliani  et  Ressma'nn  ;îa  Suisse,  par  MM.  Kern  et  Frei- 
Herzog,  et  la  France  par  MM.  Dumas,  de  Parieu,  baron  de 
Soubeyran,  Dutilleul  et  Jagerschmidt,  auxquelles  était  venue 
se  joindre  la  Grèce,  représentée  par  son  ministre  M.  Coun- 
douriotis. 

Divers  événements  auraient  pu  troubler  dans  l'avenir  la 
circulation  monétaire.  L'exploitation  des  mines  d'a^'gent  s'est 
développée  dans  l'ouest  de  l'Amérique;  le  cours  forcé  des  bil- 
lets, encore  en  vigueur  dans  beaucoup  de  grands  États  des 
deux  continents  éprouvés  par  la  guerre,  y  rend  la  monnaie 
usuelle  moins  nécessaire;  l'étalon  d'or  a  été  adopté  à  l'exclu- 
sion de  1  étalon  d'argent  par  quelques  pays,  notamment  par 
l'empire  d'Allemagne.  Ces  causes  tendent  toutes  à  faire  bais- 
ser en  ce  moment  la  valeur  du  lingot  d'argent  et  commandent 
une  certaine  prudence  aux  pays  dans  lesquels  la  monnaie  de 
ce  métal  conserve  sa  valeur  libératoire  légale.  En  mémo 
temps  l'esprit  d'entreprise  et  les  opérations  du  commerce  se 
sont  considérablement  accrus  dans  le  monde  entier,  rendant 
de  plus  en  plus  nécessaii*e  une  circulation  abondante  des  mé- 
taux précieux,  comme  moyen  d'échange.  On  ignore  quelle  sera 
l'issue  de  la  lutte  entre  ces  intérêts  opposés.  On  est  donc 
obligé  de  se  tenir  sur  une  grande  réserve. 

Les  représentants  des  nations  unies  ayant  déclaré  du  reste, 
au  nom  de  leurs  gouvernements  respectifs,  que  l'année  187^ 
avait  été  traversée  avec  une  facilité  remarquable,  sans  que  la 
circulation  monétaire  parût  éprouver,  soit  en  excès,  soit  en 
défaut,  la  moindre  apparence  de  gêne,  on  est  tombé  d'accord 
pour  prolonger  en  1875  le  régime  provisoire  qui  avait  si  bien 
répondu  à  la  confiarice  des  négociateurs  dont  il  était  l'œuvre. 
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Les  délégués  ont  donc  décidé  que  le  nombre  des  pièces  de 
cinq  francs  d'argent  à  frapper  serait  limité,  pour  l'année  1875, 
au  même  total  que  pour  Tannée  1874,  à  savoir  : 

France 60  millions  de  francs. 

Italie kO       —         — 

Belgique 12        —         — 

Suisse 8       —         — 

Toutefois,  ritalie  ayant  demandé  et  obtenu  une  augmenta- 
tion de  marge  de  dix  millions,  qui  lui  serviront  à  remplacer 
les  anciennes,  monnaies  italiennes  par  des  monnaies  décima- 
les, les  délégués  sont  convenus  que  chacun  des  trois  autres 
Etats  aurait  droit  à  1^  même  latitude,  soit  un  quart  en  plus 
du  chiffre  de  1874  ;  ce  qui  donne  au  total  :  75  millions  pour  la 
France,  50  millions  pour  Tltalie,  15  millions  pour  la  Belgique 
et  10  millions  pour  la  Suisse. 
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Séance  annuelle  de  la  Société  française  de  navigation  aérienne. 

Le  27  novembre  1874,  un  nombre  considérable  de  specta- 
teurs se  réunissaient  dans  la  salle  de  la  Société  centrale  d'hor- 
ticulture pour  prendre  part  à  la  séance  annuelle  de  la  So- 
ciété de  navigation  aérienne. 

La  séance  a  été  ouverte  par  un  discours  de  M.  Hervé  Mangon, 
membre  de  Tlnstilut,  président  de  la  Société.  M.  Mangon, 
après  avoir  parlé  des  ressources  que  donna  Taéroslation  à  la  dé- 
fense nationale,  après  avoir  rappelé  -  les  mémorables  entre- 
prises des  aérostiers  militaires  de  la  première  République  et 
les  services  que  les  ballons  ont  rendus  pendant  le  siège  de  Pa- 
ris, a  pas$é  en  revue  les  ascensions  exécutées  dans  un  but 
scientifique,  et  exposé  les  progrès  que  la  découverte  des  Mont- 
golûei*  peut  fournir  à  la   météorologie. 

M.  Hureau  de  Villeneuve,  secrétaire  général  de  la  Société, 
a  lu  un  intéressant  rapport  sur  les  progrès  de  la  navigation 
aérienne  pendant  Texercice  1873-1874.  M.  Rampont  a  ensuite 
retracé  l'organisation  de  la  poste  aérienne  pendant  la  guerre 
de  1870,  et  M*.  Crocé-Spinelli  a  exposé  les  applications  scien- 
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tîfiques  de  Taérostalion  ;  il  a  raconté  la  belle  ascension  en  hau- 
teur qu'il  a  exécutée  avecM.Sivel* 

Après  ces  communications,  M.  Penaud  a  entretenu  la  réu- 
nion de  considérations  sur  la  locomotion  mécanique  dans 
Pair.  11  a  fait  voler  des  hélicoptères  et  de  petits  appareils  vo- 
lants qu'il  est  parvenu  à  construire  à  la  suite  de  recherches 
persévérantes. 

Une  hélice  emportant  son  moteur  fourni  par  un  caoutchouc 
auquel  on  imprime  une  torsion,  fut  enlevée  jusqu'au  plafond 
très-élevé  de  la  salle,  et  un  oiseau  artificiel,  battant  des  ailes, 
a  plané  au-dessus  des  spectateurs.  M.  Penaud  ne  s'illusionne . 
pas  sur  le  problème  de  l'aération  ;  il  a  présenté  ses  délicates 
machines  comme  les  premiers  résultats  d'un  art  dans  l'en- 
fance ;  il  affirme  que  les  ballons  à  gaz  peuvent,  dès  aujour- 
d'hui, donner  à  l'homme  le  navire  aérien  dirigeable;  il  n'a 
pas  oublié  de  rendre  hommage  à  M.  Henri  Gifiard,  qui  a  jeté 
les  bases  de  la  navigation  aérienne  par  ses  ascensions  de  1852 
et  de  1855,  dans  des  ballons  allongés,  munis  de  moteurs  à 
vapeur. 

La  séance  a  été  terminée  par  la  distribution  des  médailles, 
offertes,  au  nom  de  la  Société,  à  MM.  Oxley  et  Bascombe,  les 
sauveteurs  de  M.  et  de  Mme  Duruof,  et  à  M.  Blondeau,  qui  a 
également  sauvé  la  vie  à  un  spectateur  fortuitement  enlevé 
par  sa  montgolfière. 
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Société  d'Encouragement  pour  Tiadustrie  nationale. 

Le  bureau  de  la  Société  d'Encouragement  est  ainsi  composé  : 
président,  M.  Dumas;  vice-présidents, MM.  Séguier  et  Baiard; 
secrétaires,  MM.  Laboulaye  et  Peligot;  censeurs,  MM.  Bec- 
querel et  Legentel;  trésoriers,  M.  Goupil  de  Drefelu;  com- 
mission des  fonds,  MM.  de  Turenne  et  Michel;  membres  du 
comilé,MM.Alcan,Duméry,Gallon,  Chevallier,  BouilhetjDailly, 
Mangon,  Bella,  de  Chabannes,  Block  et  Lavaliée. 

La  Société  a  voulu  inaugurer  les  salles  de  l'hôtel  qu'elle  a 
fait  reconstruire  sur  la  place  Saint-Germain-des-Prés,  par  une 
séance  qui  fât  consacrée  à  l'étude  des  beaux-arts  dans  leur 
application  aux  produits  de  l'industrie.  Cette  inauguration  a 
eu  lieu  au  mois  de  février  1875.  M.  le  président  a  pensé  qu'il 
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convenait,  dans  cette  circonstance,  de  rappeler  comment  Ja 
Société  a  été  fondée,  quels*sont  les  efforts  qu'elle  a  faits  pour 
remplir  sa  mission,  et  de  citer  quelques-uns  des  principaux 
résultats  obtenus.  Il  a  exposé  Torganisation  de  la  Société,  le 
principe  qui  Ta  toujours  dirigée  et  qui  consiste  dans  une  union 
constante  de  la  science  la  plus  profonde  avec  la^ pratique'  des 
arts,  dont  les  connaissances  théoriques  dirigent  la  marche 
ou  aplanissent  les  difficultés.  Il  a  montré  la  Société  em- 
ployant 1  500  000  francs  à  publier,  dans  son  bulletin,  tous  les 
documents  qui  peuvent  être  utiles  à  l'industrie,  distribuant 
des  prix  et  des  médailles  pour  plus  de  700  000  francs;  payant 
64  500  pour  des  bourses  dans  des  écoles  industrielles;  distri- 
buant 197  000  francs  de  secours  à  des  inventeurs  malheureux 
et  des  annuités  de  brevets  aux  débutants  sans  fortune  ;  mettant 
au  concours  toutes  les  questions  qui  peuvent  susciter  un  nou- 
veau développement  des  arts,  ou  faire  disparaître  un  obstacle 
de  la  pratique. 

Cette  initiative  a  été  féconde.  On  lui  doit  la  création  ou  le 
développement  de  plusieurs  de  nos  grandes  industries,  le 
verre  de  Bohème,  le  bleu  d'outremer,  les  progrès  de  la  litho- 
graphie, etc.  Dans  d'autres  occasions,  la  Société  d'Encourage- 
ment a  pris  la  défense  de  nos  industries  menacées  et  des  in- 
venteurs sans  défense.  C'est  ainsi  qu'elle  a  pris  fait  et  cause 
pour  les  droits  de  Philippe  de  Girard  à  l'invention  de  la  fila- 
ture mécanique  du  lin,  et  les  a  fait  reconnaîlre  par  l'Europe 
entière.  De  même  elle  a  pris  la  défense  de  l'industrie  du  sucre 
indigène,  et  est  parvenue  à  montrer  toute  l'importance  de 
la  culture  de  la  betterave  pour  l'agriculture  française. 

Ses  efforts  ont  été  secondés  par  de  généreux  bienfaiteurs,  et 
sa  prospérité  actuelle  lui  permettra  d'étendre  encore  davantage 
son  action  et  les  services  qu'elle  peut  rendre.  Elle  oersévérera 
ainsi  dans  la  marche  qu'elle  a  suivie  et  qui  a  fait  sa  puissance, 
et  elle  compte  sur  la  réussite  constante  de  l'union  qu'elle  a 
établie  entre  la  science  et  les  arts  pratiques.' 
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L'Exposition  universelU  de  Philadelphie  en  1876. 

C'est  le  10  mai   1876  que  s'ouvrira  l'exposition  de  Phila- 
delphie. Les  constructions  élevées  dans  Fairmount-Park,.seront 
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«LU  nombre  de  cinq.  Le  bâtiment  principal  a67î  mètres  de  long 
sur  1^2  mètres  de  large.  Toute  la  surface . couverte  est  de 
plain-pied,  à  Texception  des  tours  et  des  parties  en  sail- 
lies. 

L'édifice,  construit  en  colonnes  de  fer.  repose  sur  des  fonda- 
tions en  maçonnerie.  L'espace  vide  entre  les  cplonnes  de  fer 
est  rempli  par  une  cloison  en  planches;  tout  le  reste  du 
bâtiment  est  fermé  par  des  glaces. 

La  crête  du  toit  est  à  21  mètres  et  demi  au-dessus  du  niveau 
du  sol.  La  partie  centrale,  plus  élevée  que  le  reste,  est  en- 
tourée de  quatre  tours  s'élevant  à  36  mètres,  Trois  galeries 
transversales  occupent  Tintérieur  de  l'édifice.  La  galerie 
centrale  a  36  mètres  de  largeur,  aycc  une  second^  galerie  de 
30  mètres  sur  chacun  do  ses  côtés.  Les  promenoirs  entre  le» 
vitriqes  ont  9  mètres  de  largeur. 

Les  objets  exposés  sont  classés  en  dix  groupes  :  1«  ma- 
tières premières  non  travaillées,  minérales,  végétales  et  ani-r 
maies;  2°  matériaux  et  produits  résultant  des  procédés  d'extrac- 
tion ou  de  combinaison  ;  3°  tissus,  costumes  et  ornements  pour 
les  personnes;  4°  meubles  et  objets  fabriqués  pour  les  habi- 
tations; 5°  outilSj  appareils,  machines  et  procédés  de  fabri- 
cation ;'  6°  moteurs  et  transmissions  ;  7°  méthodes  et  n^atérieU 
pour  l'accroissement  et  la  diffusion  des  connaissances  hu- 
maines; S»  travaux  publics,  architecture;  9"  arts  plastiques  et 
géographiques  j  10»  objets  mettant  en  lumière  les  efforts  faits 
pour  améliorer  les  conditions  physiques,  intellectuelles  et 
morales  de  Thomme. 

Le  classement  des  produits  est  fait  par  zones  d'étendue 
différente  dans  le  sens  longitudinal  ;  les  divers  Etats  exposants 
sont  disposés  par  zones  transversales.  De  cette  manière,  un 
visiteur  qui  voudra  comparer  hs  produits  de  même. nature 
provenant  des  diverses  régions  du  globe,  n'aura  qu^à  suivre 
dans  le  sens  de  la  longueur  du  palais  la  section  réservée  à  ces 
produits.  Celui  qui  voudra  examiner  seulement  les  produits 
d'un  même  pays,  suivra  la  section  transversale  qui  lui  sera 
cop sacrée. 

A  l'exception  des  machines  et  des  objets  d'art,  tou§  les  pro- 
duits seront  placés  dans  l'édifice  principaU 

Le  palais  destiné. aux  objets  d'art  est  en  granit  et  en  fer. 
Cet  édiflce  a  110  piètres  en  longueur  et  6^  mètres  de  pro- 
fondeur. Un  dôme  central  le  surmonte,  avec  une  statue  de 
l'Amérique,  située  à  46  mètres  au-dessus  du  sol. 

Le  PcUais  des  arts  de  l'Exposition  de  Philadelphie  est  le  plus 
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beau  monument  que  le  Nouveau  Monde  ait  encore  affecté  à 
cette  destination. 


Il 


Exposition  internationale  et  Congrès  d'hygiène  et  de  sauvetage 

à  Bruxelles,  en  1876. 


•  La  Société  royale  des  Sauveteurs  de  Belgiq  ue  organise  un  con- 
grès et  une  exposition  internationale  d^objets,  d^appareils  et 
de  procédés  d^bygiène  et  de  sauvetage,  qui  se  réunira  à 
Bruxelles  le  1"  juin  1876. 

L^Exposition  etle  Congrès  dMiygiène  et  de  sauvetage  sont  pla- 
cés sous  la  haute  protection  du  roi  des  Belges  et  du  comte  de 
Flandre,  et  sous  le  patronage  de  la  ville  de  Bruxelles.  Un  co- 
mité central,  présidé  par  MM.  J.  Anspach,  bourgmestre  de 
Bruxelles,  le  lieutenant  général  Robert,  aide  de  camp  du  roi, 
Vervoort,  avocat,  et  A.  Warocqué,  industriel,  s'est  formé  pour 
fonder  une  société  anonyme,  chargée  du  service  financier  de 
Texposition. 

Ce  comité  a  déjà  réuni  un  nombre  considérable  d'adhésions, 
tant  en  Belgique  qu'à  l'étranger,  et  il  sollicite  le  concours  de 
tous  ceux  qui  se  sont  préoccupés  de  questions  touchant  la  vie 
humaine,  les  progrès  de  l'hygiène  publique,  ainsi  que  le  déve- 
loppement intellectuel  et  moral  des  ouvriers. 

Le  programme  et  les  classifications  que  nous  donnons  plus 
loin  montrent  l'étendue,  l'importance  et  l'utilité  de  l'œuvre. 
L'étude  et  l'application  des  principes  les  plus  salutaires  de 
l'hygiène  et  du  sauvetage  (en  donnant  à  cette  expression  la  si- 
gnification la  plus  large)  s'imposent,  comme  des  nécessités  de 
premier  ordre  en  présence  de  l'accroissement  des  grands  cen- 
tres de  population  et  du  développement  de  l'industrie  et  du 
commerce  général  des  nations.  Sans  doute  on  s'est  livré  par* 
tout,  avec  ardeur,  à  la  recherche  des  moyens  propres  à  ré- 
soudre les  questions  qui  ont  pour  objet  le  bien  de  l'humanité, 
partout  on  a  entrepris  et  mené  à  bien  des  travaux  considé- 
rables et  d'une  importance  capitale  dans  «et  ordre  d'idées;  il 
est  seulement  nécessaire  de  répandre  ces  travaux  et  de  met- 
tre chacun  en  état  d'en  profiter.  Tel  est  l'objet  du  futur  con- 
grès. 


ACADÉMIES   ET    SOCIÉTÉS   SAVANTES.  477 

Il  est  à  désirer  que  les  diverses  nations  s^éclairent  mutuelle- 
ment, en  se  communiquant  leurs  découvertes,  et  que  les  tra- 
vaux accomplis  pour  garantir  la  vie  des  ouvriers  et  améliorer 
leur  existence  soient  appréciés  à  leur  juste  valeur,  reçoivent 
la  publicité  et  provoquent  la  reconnaissance  dont  ils  sont 
dignes.  Pour  n'en  citer  qu'un  exemple,  il  est  certain  qu'au  mo- 
ment où  des  sinistres  nombreux  sur  mer,  sur  les  chemins  de 
fer  et  dans  les  mines,  ont  répandu  chez  diverses  nations  le 
deuil  et  l'anxiété,  il  est  important  de  voir  discuter  par  les  hom- 
mes compétents  dé  tous  les  pays  les  moyens  de  conjurer  ces 
désastres,  et  cela  en  présence  des  appareils,  des  procédés,  des 
modèles  qui  ont  été  proposés  pour  empêcher  ou  pour  rendre 
plus  rares  ces  accidents  redoutables. 

A  l'exposition- de  Bruxelles  en  1876,  tout  sera  disposé  pour 
appeler  l'attention  du  public  sur  les  systèmes  et  appareils  ex- 
posés, en  le  mettant  à  même  de  juger  par  lui-même  de  leur 
valeur  relative  et  du  profit  qu'on  en  peut  tirer. 

Le  Congrès,  en  effet,  sera  partagé  en  autant  de  sections  que 
l'exposition  renferme  de  classes.  Les  discussions  porteront  plus 
particulièrement  sur  les  appareils  envoyés  à  l'exposition.  Des 
commissions  nommées  par  chaque  section  feront  l'essai  public 
des  appareils  ou  procédés  proposés.  Chacun  sera  donc  à  même 
d'apprécier  les  bienfaits  qui  résulteraient  pour  lui  de  l'adoption 
des  inventions  et  des  procédés  qu'il  a  sous  les  yeux.  C'est 
ainsi  que  l'opinion  publique  secondera  les  efforts  de  l'œuvre, 
la  publicité  des  expérience^  étant  le  meilleur  moyen  de  ré- 
pandre le  progrès  parmi  les  populations. 

Le  Congrès  et  l'Exposition  se  compléteront  ;  dan3  le  congrès 
on  discutera  les  questions  dans  leur  sens  le  plus  large;  l'expo- 
sition mettra  sous  les  yeux  ce  que  le  génie  moderne  a  produit 
pour  préserver  ou  améliorer  la  vie  humaine  et  assurer  le  bien- 
être  des  populations.  Le  public  examinera  les  engins,  les  ap- 
pareils, les  procédés  exposés, et  des  conférences  lui  expliqueront 
ce  qu'il  n'aura  qu'imparfaitement  compris.  Ces  conférences  se- 
ront publiées  sous  forme  de  petits  traités  qui,  vendus  à  bas 
prix,  répandront  partout  les  principes  de  l'hygiène,  du  sauve- 
tage, etc. 

On  imprimera  également  les  travaux  du  Congrès  ;  ils  com- 
poseront une  espèce  de  code  à  l'usage  des  administrations 
publiques  et  des  hommes  spéciaux. 

Des  expériences  sur  la  rivière  et  en  mer  auront  lieu,  les 
premières  à  Anvers,  les  secondes  à  Ostende.  Les  grandes  ' 
industries  du    pays  se  prêteront  volontiers  aux  essais  qui 
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doivent  avoir  pour  théâtre  les  ateliers,  les  usines  et  les 
mines< 

La  Société  belge  ne  s'adresse  qu'à  Tinitiative  privée^  Toutes 
les  nations^  tous  les  philanthropes,  sont  conviés  à  octeoourir  à 
la  souscription,  qui  doit  donner  les  moyens  de  mener  Pentre^ 
prise  k  benne  fin. 
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Mathieu. 


La  lecture  des  biographies  des  savants  montre  que  les  fati- 
gues de  Fesprit  n^abrégent  pas  les  jours  de  Thomme.  On 
compte,  en  effet ,  un  grand  nombre  de  savants  morts  à  un  âge 
très -avancé  et  ayant,  presque  tous,  conservé  jusqu'à  la  fin 
de  leur  carrière  la  plénitude  de  leurs  facultés  intellectuelles. 
C'est  que  la  satisfaction  résultant  de  travaux  exécutés  avec  goût, 
en  donnant  ua  libre  cours  aux  aptitudes  naturelles,  est  un  pré- 
servatif puissant  contre  les  msiladies  qui  menacent  la  vieil- 
lesse. On  se  délasse  facilement  de  ses  fatigues  quand  on 
exécute  un  travail  conforme  à  ses  goûts.  Les  travaux  de 
Tesprit  portent  beaucoup  moins  atteinte  à  Torganisme  et  à 
ses  fonctions  que  les  fatigues  résultant  des  passions  et  des 
habitudes  prises  au  milieu  des  surexcitations  du  monde. 

C'est  dans  la  simplicité  d'une  existence  laborieuse,  et  qui 
fut  toujours  uniquement  consacrée  à  servir  la  science,  que  Ma- 
thieu s'est  éteint,  au  commencement  du  mois  de  mars  1875,  à 
l'âge  de  quatre-vingt-douze  ans. 

Né  à  Màcon,  le  25  novembre  1783,  Claude-Louis  Mathieu, 
fils  d'un  simple  menuisier,  commença  ses  études  sous  la  direc- 
tion d'un  mathématicien,  l'abbé  Sigorge.  Le  jeune  savant  vint 
à  Paris,  en  1801,  pour  suivre  les  leçons  de  Lacroix  et  de  De- 
lambre.  11  entra  à  l'École  polytechnique  en  1803,  et  à  celle  des 
Ponts  et  Chaussées  en  1805.  Bientôt  après  Mathieu  fut  nommé 
secrétaire  du  Bureau  des  longitudes.  En  1808  il  fît  avec  Biot 
des  expériences  sur  le  pendule  à  secondes-  C'est  à  la  suite  de 
ces  travaux  que  Mathieu  fut  appelé  à  faire  partie  de  l'Obser- 
vatoire de  Paris,  en  qualit-é  d'astronome.  Le  Bureau  des  longi- 
tudes se  rattacha  également.  Mathieu  professa  l'astronomie 
au  Collège  de  France.  Il  remporta  en  1809  et  en  1812  le  prix 
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fondé  par  Lalande,  et  fut  nommé  membre  de  l'Académie  des 
sciences  en  1817,  à  la  place  de  Meissief. 

Mathieu  fut  examinateur  à  l'École  polytechnique  jusqu'en 
1863,  époque  à  laquelle  il  donna  sa  démission.  Le  26  mars 
1862,  il  devint  membre  titulaire  du  Bureau  des  longitudes. 

Conformément  aux  volontés  de  Delambre,  auteur  de  V His- 
toire de  l^ Astronomie  aw  dix-huitième  siècle^  Mathieu  édita  cet 
ouvrage  en  1827  ;  il»  y  joignit  une  préface  historique  et  une 
table  analytique. 

De  nombreux  rapports  et  notes  ont  été  publiés  par  Miathieu, 
dans  la  Connaissance  des  temp$^  dans  VAnnuaire  du  Bureau  des 
longitudes,  etc.  On  lui  doit  également  des  documents  statisti- 
ques importants.  Des.  Tables  de  corrections  pour  les  levers  et 
couchers  du  soleil  et  de  la  lune,  ont  été  dressées  par  lui,  ainsi 
qu'un  Tableau  des  plus  grandes  marées^  des  calculs  sur  l'heure 
de  la  pleine  mer,  des  tables  d'intérêts  composés,  des  tables 
pour  calculer  les  hauteurs  par  les  observations  barométriques, 
des  notes  sur  le  mouvement  de  la  population,  etc. 

Mathieu  fit  partie  de  nombreuses  commissions  scientifiques. 
C'était  un  travailleur  infatigable.  Il  fut  président  de  l'Acadé- 
mie des  sciences  en  1866. 

La  Commission  internationale  du  mètre  choisit,  en  1872,  Ma- 
thieu pour  son  président,  et  c'est  avec  un  profond  sentiment 
de  regret  et  d'estime  que  l'un  des  membres  étrangers  de  cette 
Commission  a  rendu  un  hommage  public,  dans  une  séance 
académique,  au  savant  regretté  dont  la  vie  fut  aussi  modeste 
que  fructueuse  pour  la  science. 

Mathieu  avait  épousé  la  sœur  d'Arago.  Il  fut  député  de  Ma- 
çon et  réélu  en  1848.  Il  siégea  à  l'extrême  gauche  et  fut  nommé 
rapporteur  de  diverses  commissions  ;  mais  l'Assemblée  légis^ 
lative  ne  le  compta  pas  parmi  ses  membres.  Depuis,  il  s'occupa 
exclusivement  de  science. 

MM.  Paye,  Lœwy,  Dumas,  Résal,  ont  prononcé  des  discours 
sur  la  tombe  de  Mathieu.  La  séance  de  l'Académie  des  sciences 
fut  levée  presque  aussitôt  après  l'allocution  prononcée  par  le 
président  M.  Fremy.  Nous  reproduisons  quelques  passages  de 
cette  allocution  : 

«  Jusqu'à  son  dernier  jour,  dit  M.  Fremy,  ce  savant  vénéré 
s'est  intéressé  à  tous  les  travaux  de  ses  confrères.  Les  discours 
prononcés  ont  été  TexpVession  d'une  vive  sympathie,  îit  ont 
rappelé  les  mérites  de  M.  Mathieu.  Nous  n'oublierons  jamais 
sa  vie  si  simple  et  si  laborieuse.  Dans  sa  quatre-vingt-douzième 
année,  il  adressait  à  l'Académie  VAnnuaire  du  Bureau  des  lon-^ 
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giiudes  pour  1874,  dont  tous  les  calculs  ayaient  été  revus  par 
lui.  En  tête  de  V Annuaire  de  1875  se  trouve  un  avertissement 
signé  de  son  nom,  qui  devait  être  son  dernier  travail.  La  mort 
de  M.  Mathieu  laissera  une  impression  longue  et  profonde. 
Nous  conserverons  tous  le  souvenir  de  cette  belle  existence, 
entièrement  vouée  à  la  science,  ainsi  que  de  ce  noble  carac- 
tère, qui  a  toujours  su  allier  Tindépendance  et  la  fermeté  à 
Thonnêteté  et  à  la  simplicité....  » 


Gustftve  Thuret. 


Gustave  Thuret,  botaniste,  membre  correspondant  de  PAca- 
demie  des  sciences  de  Paris,  de  la  Société  linnéenne  de  Lon- 
dres, de  TAcadémie  des  sciences  de  Berlin,  etc.,  est  mort  à 
Nice,  le  10  mai  1875,  à  Page  de  cinquante-'huit  ans. 

Gustave  Thuret,  possesseur  d^une  grande  fortune,  la  con- 
sacra tout  entière,  de  très-bonne  heure,  à  l'étude  des  sciences. 
Élève,  ensuite  collaborateur  et  ami  du  professeur  Decaisne, 
Gustave  Thuret  s'était  acquis  une  réputation  européenne  par 
ses  admirables  découvertes  sur  la  structure,  les  fonctions 
physiologiques  et  la  reproduction  des  algues.  Sa  découverte 
des  organes  locomoteurs  des  anthérozoïdes  dans  le  Chara  le 
plaça  tout  de  suite  au  premier  rang  des  botanistes  s^occupant 
de  cryptogamie. 

Attaché  à  l'ambassade  de  France  à  Constantinople,  Gustave 
Thuret  profita  de  son  séjour  en  Orient  pour  faire  au  mont 
Olympe,  à  Brousse,  etc.,  des  collections  de  plantes,  dont  quel- 
ques-unes  ont  été  décrites  comme  nouvelles  par  M.  E.  Bois- 
sier. 

Revenu  en  France  en  1844,  il  découvre  les  cils  moteurs  des 
spores  de  diverses  Conferves,  des  Chœtophora  et  des  Œdogonium'y 
et  signale  le  mode  de  reproduction  du  Nostoc  verrticosum» 

En  môme  temps,  il  complétait  ses  recherches  sur  les  zoo- 
spores des  Algues,  sur  les  anthéridies  des  Hépatiques ,  des 
Mousses  et  des  Fougères,  sur  la  fructification  des  Fucacées.  II 
déterminait  le  mode  de  division  du  conduit  sporangial  en  deux, 
quatre  ou  huit  spores,  et,  comme  conséquence,  il  établissait 
Texistence  de  trois  genres  nouveaux. 

Thuret  avait  attaché  à  ses  travaux,  comme  peintre  et  dessi- 
nateur, M.  Riocreux,  dont  Thabile  pinceau  reproduisait  les 
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délails  les  plus  délicats  des  Algues  avee  une  exactitude  ineoia- 
parabie. 

En  1851,  son  mémoire  sur  les  zoospores  dès  Algues  et  les 
anthéfiâies  des  Cryptogames  lui  valut  le  grand  prix  des  sciences 
naturelles  à  rAcadémie  des  sciences  de  Paris. 

Gustaye  Thuret  s'étjait  fixé  à  Antibes.  Il  s^était  créé  au  bord 
de  la  mer  une  habitation  dans  un  site  admirable,  au  milieu 
d'un  jardin  peuplé  d\me  foule  da  plantes  exotiques  et  indi- 
gènes, que  les  étrangers  allaient  visiter  comme  une  des  plus 
attrayantes  curiosités  de  la  contrée,  et  qui  était  pour  lui  un 
sujet  continuel  d'observation?  et  d'études. 


Ségalas. 

Ségalas,  membre  de  TÀcadémie  nationale  de  médecine,  an- 
cien agrégé  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  l'un  des  in- 
venteurs de  la  lithotritie,  et  l'un  des  praticiens  les  plus  ré- 
pandus de  Paris  pour  le  traitement  des  maladies  des  vÔîes 
urinaires,  est  mort  le  21  octobre  1875,  au  château  de  Latour 
(Seine-et-Marne),  à  l'âge  de  quatre-vingt-trois  ans. 

Ségalas  était  né  à  Saint-Palais  (Basses-Pyrénées).  Il  ne  com- 
mença que  fort  tard  ses  éludes.  Il  entra  à  quatorze  ans  au  ly- 
cée de  Pau  ;  il  en  sortit  avec  le  prix  d'honneur*. 

Il  avait  ressenti  de  très-bonne  heure  du  goût  pour  la  mé- 
decine; mais  ses  parents  hésitaient  à  lui  faire  suivre  cette 
carrière,  et  l'art  médical  aurait  été  probablement  privé  de  ses 
lumières,  si  un  (}e  ses  professeurs  du  lycée,  qui  l'avait  pris  en 
affecltion,ne  s'était  chargé  de  l'amener  avec  lui  à  Paris  et  n'a- 
vait obtenu  de  ses  parents  l'autorisation  de  le  laisser  étudier 
la  médecine. 

.  Le  jeune  homme  s'appliqua  dès  lors  avec  zèle  à  l'étude  de 
l'anatomie,  de  la  physiologie  et  de  la  médecine  opératoire. 
Pressé  de  se  procurer  des  ressources,  il  donna  quelques  leçons 
sur  ces  objets  de  ses  études. 

Pendant  une  de  ces  leçons,  il  fut  remarqué  par  Marjolin,  qui 
le  prit  pour  prosecteur,  puis  par  Magendie'et  Boyer.  Il  fut 
rççu  (dpcteur  en  médecine  à  la  fin  de  l'année  1817  et  commença, 
à  rÉcole  pratique,  un  cours  public  de  physiologie  qui  fut  très- 
suivi.  Dès  lors  sa  réputation  alla  toujours  grandissant. 

11  dirigea  ses  études  vers  le  traitement  des  voies  urinaires. 
La  lithotritie,  déjà  pratiquée  par  Civiale,  lui  dut  différents 
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perfectionnements,  qui  mirent  en  évidence  le  jeune  chirurgien. 
Bientôt  il  se  livra  spécialement  au  traitement  des  maladies  des 
voies  urinaires,  et  son  nom  ne  tarda  pas  à  faire  autorité  dans 
cette  branche  de  la  chirurgie.  Pendant  que  Leroy  d'Élioles, 
Civiale  et  Heurteloup  se  disputaient  bruyamment  l'honneur  de 
la  création  et  du  perfectionnement  de  la  lithotritie,  Ségalas, 
se  dérobant  aux  ennuis  et  aux  dangers  de  la  polémique,  se 
contentait  de  traiter  les  nialades,  de  démontrer  par  sa  pratique 
les  avantages  de  la  nouvelle  méthode. 

Le  docteur  Ségalas  habitait  à  Paris  la  maison  où  est  mort 
Béranger,  dans  laquelle  toutes  les  sommités  de  Pépoque  vin- 
rent rendre  visite  au  célèbre  chansonnier,  maison  qui  lui  ap- 
partenait. Il  avait  été  nommé  membre  du  conseil  municipal 
de  la  ville  de  Paris  en  1847  et  n'a  jamais  cessé  depuis  de  rem- 
plir ces  fonctions.  Il  était  également  membre  du  conseil  gé- 
néral. 

Il  était  depuis  1853  officier  de  la  Légion  d-honneur. 

Mme  Anaïs  Ségalas,  Tauteiir  des  Algériennes^  des  Oiseaux  de 
passage^  des  Enfantines,  et  autres  poésies  qui  sont  fort  appré- 
ciées des  gens  de  goût,  est  la  belle-sœur  du  docteur  Ségalas. 


Demarquay.  ' 

La  mort  du  chirurgien  Demarquay  a  vivement  surpris.  On 
a  eu  peine  à  comprendre  comment  sa  constitution  si  vigou- 
reuse avait  été  si  vite  terrassée  par  la  maladie,  et  personne 
n'aurait  pu  deviner  qu'un  cancer  de  l'estomac  fût  l'affection  à 
laquelle  il  devait  succomber.  Demarquay  est  mort  le  21  juin  1875, 
dans  son  village  natal,  à  Longueval  (Somme),  âgé  de  soixante 
et  un  ans. 

Né  en  1814,  Demarquay  était  fils  de  simples  cultivateurs 
de  ce  village.  On  leidestinait  à  une  profession  manuelle.  Il 
quitta  sa  famille  à  l'âge  de  dix-neuf  ans,  sans  aucune  res- 
source, mais  avec  une  de  ces  volontés  tenaces  qui  font  arriver 
à  tout.  Une  fois  à  Paris,  il  entra,  comme  répétiteur  et  maître 
d'étude,  dans  une  pension.  Il  apprenait  la  nuit  ce  qu'il  devait 
enseigner  le  matin.  Parla  force  de  sa  volonté  et  son  assiduité 
au  travail  il  parvint  à  passer  les  examens  de  docteur  en  mé- 
decine. Il  fut  reçu  docteur  en  1847.  Muni  des  connaissances 
anatomiques  "tes  plus  solides,  il  ne  tarda  pas  à  se  pousser  dans 
la  carrière  de  la  chirurgie.  D'abord  prosecteur  delà  Faculté  de 
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médecine,  puis  chef  de  clinique  de  Blandin,  il  fut  élu  membre 
de  rAcadémie  de  médecine  et  de  la  Société  de  chirurgie.  Il  de- 
vint ensuite  chirurgien  de  la  Maison  municipale  de  santé.  Il 
posa  sa  candidature,  en  1873,  à  TAcadémie  des  sciences,  en 
remplacement  de  Nélaton,  mais  elle  eut  peu  de  succès. 

Demarquay  se  distingua,  de  concert  avec  son  ami  Ricord, 
dans  le  siège  de  Paris.  Les  ambulances  de  la  Presse  qu^il  orga- 
nisa rendirent  de  précieux  services.  Partout  l'activité  de  De- 
marquay multipliait  les  soins  et  secours  aux  blessés  et  aux 
malades.  La  population  parisienne  était  vivement  reconnais- 
sante des  services  qu^elle  recevait  de  ces  deux  hommes  de 
cœur.  Demarquay  s^est  trouvé  avec  Ricord  sur  tous  les  champs 
de  bataille  qui  se  sont  tenus  autour  de  Paris.  Les  grandes  am- 
bulances de  rÉcble  des  ponts  et  chaussées  et  de  Longchamp 
ont  été  témoins  des  hautes  actions  chirurgicales  et  des  actes 
de  charité  accomplis  par  Demarquay  et  Ricord. 

Demarquay  était  doux ,  affectueux  et  bienveillant.  Il  s^atta- 
chait  à  ses  malades  et,  comme  Nélaton,  se  montrait  auprès 
d^eux  plein  de  prévenance  et  d^attentions.  Son  caractère  était 
gai  et  confiant.  Il  aimait  à  rappeler  son  humble  origine  et  les 
difficultés  de  ses  débuts.  Il  se  souvenait  avec  reconnaissance 
de  ceux  qui  Pavaient  encouragé  et  soutenu  au  commencement 
de  sa  carrière.  On  peut  dire  quMl  avait  le  culte  de  la  gratitude. 
Son  maître,  Blandin,  était  surtout  Tobjetd^une  sorte  de  vénéra- 
tion :  il  n'en  parlait  qu'avec  une  affection  respectueuse  et  atten- 
drie. Il  aimait  à  encourager  les  jeunes  gens,  les  travailleurs, 
tout  en  gardant  pour  les  anciens  une  pieuse  déférence.  Dans 
ces  derniers  temps,  Ricord  était  devenu  le  témoin  obligé  de 
toutes  ses  grandes  opérations,  et  Ricord  lui  confiait  toutes 
celles  qu'il  ne  voulait  pas  pratiquer  lui-même.  Son  souvenir 
restera  comme  celui  d'un  des  plus  laborieux  pionniers  de 
la  science,  comme  celui  d'un  des  meilleurs  praticiens,  qui 
sut  concilier  l'esprit  scientifique  avec  le  sens  pratique  de  la 
chirurgie. 

Lorsque  Demarquay  fut  arrivé  à  la  fortune,  il  se  hâta  d'a- 
cheter une  propriété  dans  le  lieu  même  de  sa  naissance.  C'est 
là  qu'il  se  retira  dès  qu'il  ressentit  les  premières  atteintes  de 
son  mal.  C'est  là  qu'il  est  mort,  après  une  maladie  dont  la 
marche  se  montra  excessivement  rapide  et  dont  il  prévit  lui- 
même  bien  vite  l'issue  fatale.  Sa  mort  a  été  celle  de  Trous- 
seau :  même  maladie,  même  abnégation,  même  tranquillité 
d'âme,  môme -exemple  sublime  pour  nous  apprendre  à  mourir 
dignement. 
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Demarquay  a  disposé,  par  testament,  de  différentes  sommes 
en  faveur  dMnstitutions  scientifiques.  Il  a  laissé  une  somme 
de  10000  francs  à  la  Société  de  chirurgie  et  de  100  000  francs  à 
TAcadémie  de  médecine,  pour  contribuer  à  l'érection  d'un 
monument  destiné  à  ce  corps  savant.  Dans  le  cas  où  le  gou- 
vernement supporterait  seul  les  frais  de  la  construction  de  cet 
édifice,  ce  que  tous  les  pouvoirs  passés  ont  promis,  les  intérôls 
de  cette  somme  de  100  000  francs  seraient  affectés  à  des  prix 
décernés  par  TAcadémie* 

Demarquay  a  modifié  avantageusement  de  nombreux  procé* 
dés  opératoires.  Il  a  publié  plusieurs  ouvrages  relatifs  à  son 
art,  et  un  Traité  de  pneumcUologie  qui  renferme  des  observa- 
tions et  des  considérations  remarquables  et  tout  à  fait  spé- 
ciales sur  les  gaz,  leur  rôle  dans  la  physiologie  animale  et 
leur  emploi  dans  ia  thérapeutique. 


Henri  Desportes. 

Le  docteur  Henri  Desportes,  membre  de  l'Académie  de  mé- 
decine, est  mort  à  Paris,  à  Tâge  de  quatre-vingt-treize  ans, 
le  10  août  1875.  Titulaire  de  l'Académie  de  médecine  depuis 
sa  fondation,  Desportes  était  un  des  membres  les  plus  assidus 
de  cette  compagnie  savante;  mais' depuis  bien  des  années  il 
s'était  retiré  du  service  actif  de  la  science.  Ses  travaux  sont 
d'ailleurs  peu  nombreux.  C'était  un  praticien  habile  et  un 
médecin  instruit.  * 


Giraldès. 

Le  docteur  J.  A.  C.  Giraldès,  membre  de  l'Académie  de  mé- 
decine, ancien  agrégé  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  an- 
cien médecin  du  bureau  central  des  hôpitaux,  est  mort  à  Pa- 
ris, le  26  novembre. 

Giraldès  était  fils  du  consul  de  Portugal  à  Gènes,  mais  il 
fut  naturalisé  Français  peu  de  temps  après  l'arrivée  do  sa  fa- 
mille à  Paris.  Il  fut  reçu  docteur  en  1836,  et  fut  nommé,  au 
concours,  agrégé  de  la  Faculté  de  médecine,  en  1844. 

On  lui  doit  quelques  travaux  originaux,  relatifs  à  la  chi- 
rurgie ;  mais  son  mérite  essentiel  résidait  dans  sa  vaste  érudi- 
tion, qui  rendait  son  commerce  utile  à  ses  confrères,  et  redou- 
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table  aux  innovateurs.  Giraldès  connaissait  pFesque  tout  ce 
qui  avait  été  écrit  en  médecine  et  en  chirurgie  dans  notre 
siècle,  et  il  retrouvait  avec  une  étonnante  facilité  Torigine 
première  de  beaucoup  de  procédés  chirurgicaux  présentés  de 
bonne  foi  comme  nouveaux  par  leurs  auteurs. 

Giraldès  a  succombé  à  une  apoplexie  cérébrale,  pendant 
qu'il  travaillait  à  la  bibliothèque  de  T Académie  de  médecine^ 
11  est  mort  comme  il  avait  vécu  :  au  milieu  des  livres. 


Duchenno.  (de  Boul(^ne.) 


Duchenne  (de  Boulogne),  reçu  docteur  en  médecine  en 
1831,  membre  de  plusieurs  sociétés  savantes,  lauréat  de  Tln- 
stitut  (grand  prix  de  20000  fr.),  chevalier  de  la  Légion  d'hon- 
neur, né  à  Boulogne-sur-Mer  (Pas-de-Calais),  est  mort  à 
soixante-dix  ans,  par  apoplexie  cérébrale,  le  18  septembre 
1875. 

Duchenne  exerçait  la  médecine  à  Boulogne-sur-Mer;  mais, 
s'étant  adonné  avec  ardeur  à  l'étude  de  l'électricité  appliquée 
à  la  médecine  et  à  la  chirurgie,  il  quitta  Boulogne  en  1846,  et 
se  rendit  à  Paris,  où  il  pouvait  seulement  trouver  le  terrain 
nécessaire  à  la  continuation  de  ses  travaux  physiologiques. 

Lorsque  Duchenne  arriva  à  Paris  muni  des  divers  spécimens 
de  l'appareil  de  faradisation  dont  il  était  l'inventeur  et  le  con  - 
structeur,  et  d'un  gros  carton  d'observations,  d'expériences  et 
de  notes,  qui  devaient  plus  tard  constituer  les  matériaux  de  sa 
première  publication,  VÉlectrisation  localisée,  on  pauvait  pré- 
voir qu'un  homme  qui  entrait  en  lutte  avec  un  pareil  bagage, 
une  volonté  aussi  feriile  et  l'amour  pour  le  travail  poussé 
jusqu'à  la  passion,  ne  tarderait  pas  à  se  faire  une  place  à  part 
dans  ce  tourbillon  où  s'agitent  et  se  heurtent  toutes  les  ambi- 
tions. Ce  qui  était  moins  aisé  à  deviner,  c'était  l'extension  que 
devait  recevoir  ultérieurement  l'œuvre  de  Duchenne,  par  le 
progrès  successif  de  ses  idées  et  le  développement  de  ses 
découvertes.  j 

Duchenne  (de  Boulogne),  qui  a  mené  à  bien  une  des  plus 
grandes  œuvres  en  physiologie  et  en  pathologie,  n'a  dû  ses 
féconds  résultats  qu'à  son  talent  pour  les  inventions  instru- 
mentales, qu'à  sa  patience  et  à  son  labeur  incessant.  Il  fabri- 
quait et  modifiait  lui-même  ses  nombreux  instruments  pour 
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rappHeation  de  réleotricité  à  réconomîe  animsle^  comme  il 
préparait  lui-môme  et  disposait  ses  appareils  de  photographie 
pour  reproduire  Pêtat  normar  ou  pathologique  des  organeft 
qu'il  étudiait  et  qd'il  voulait  mettre  sousi  les  yeux  de  se»  le^ 
tetirs  oti  de  ses  auditeurs» 

Son  titre  scientifique  principal  est  d'avoir  bien  apprécié  les 
déviations^  banalement  décrites  avant  lui  soUs  les  noms  de 
rêtraotiôn  musculaire,  convulsion  toniqitej  etc.  Le  pied  bot 
pàralytiquef  la  paralysie  atrophique  graisseuse  de  Tenfance,  les 
fonctions  musculaires  de  la  main  et  du  pied  et  leur  orthopédie 
n'ont  été  bien  vus  que  par  Duchenne«  Il  a  une  pari  au  moins 
égale  à  celle  de  Cruveilhier  dans  la  découverte  de  Vataxie 
loeorhotrice.  Dans  le  traitement  des  paralysies  par  l'électricité, 
Duchenne  a  indiqué  et  expliqué  les  modes  pi'atiques  de  trai- 
tement, qui  n'ont  été  contestés  par  personne. 

Son  premier  mémoire  sur  Yélectrioité  localisée  fut  présenté  à 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  en  1847.  II  enseigne  dans 
ce  mémoire  les  moyens  de  limiter  l'excitation  électrique  sur  les 
différents  faisceaux  musculaires. 

En  1850,  le  professeur  Bérard  fit  un  rapport  à  l'Académie 
de  médecine  sur  les  recherches  électro- physiologiques  de 
Duchenne  (de  Boulogne)  concernant  les  fonctions  des  muscles 
de  la  face  traduites  par  la  photographie. 

Un  album  photographique  représentant  l'expression  des  dif- 
férents sentiments  de  l'âme  provoqués  par  le  courant  électrique 
eut  dans  le  monde  un  retentissement  mérité.  Les  agitations 
de  l'esprit  qui  devancent  là  volonté  s'exprimaient  au  dehors 
pa^  leè  contractions  des  muscles  faciaux  et  retraçaient  sur  le 
môme  visage  les  impressions  les  plus  diverses.  L'exposé  de  ces 
recherches  eompose  un  gros  volume  ayant  pour  titre  :  Aféca^ 
nisme  de  la  physionomie  humaine,  qui  fait  suite  au  traité  ayant 
pour  titre  la  Physiologie  des  mouvements  démontrée  à  l'aide  de 
l'expérimentation  électrique. 

Duchenne  a  établi  d'excellentes  distinctions  cliniques  entre 
leë  différentes  espèces  de  paralysies  ;  il  a  précisé  celles  qui 
sont  susceptibles  de  guérison  et  celles  qui  sont  incurables. 
Au  nombre  de  ces  dernières  se  montre  celle  encore  si  obscure 
dans  ses  causes,  si  bizarre,  si  variée  dans  ses  effets,  encore 
improprement  appelée  ataxie  locomotrice,  que  Trousseau 
voulait  appeler  du  nom  de  Duchenne,  comme  on  a  appelé  ma- 
ladie  d^Âddison  la  maladie  bronzée. 

A  ces  mèlladies  fatalement  progressives,  Duchenne  en  a 
ajouté  d'autres,  en  marquant  les  bornes  actuelles  de  la  science, 


488  L*ANNÉE  SCIENTIFIQUE, 

mais  incitant  les  travailleurs  à  chercher  au  delà.  Telles  sont  la 
paralysie  infantile  ou  obstétricale»  la  paralysie  spinale  anté* 
rieure  aigué  de  Fadulte  et  la  paralysie  générale  spinale  anté- 
rieure  subaiguô.  Toutes  ces  distinctions  sont  importantes  pour 
le  pronostic.  Duchenne  est  mort  au  moment  où  il  allait  pour- 
suivre ce  genre  de  recherches. 

Duchenne  était  artiste  en  même  temps  que  physiologiste. 
Il  a  consacré  son  temps  et  une  partie  de  sa  fortune  à  établir  le 
jeu  des  muscles  du  visage  dans  Texpression  des  passions.  Il 
apportait  dans  cette  étude  la  précision  du  savant,  réservant 
son  goût  artistique  pour  la  représentation  photographique  des 
expériences  qui  lui  avaient  démontré  les  véritables  fonctions 
des  muscles  de  la  face.  Son  ouvrage  a  inspiré  en  partie  le  livre 
de  Darwin  sur  V Expression  des  émotions.  Darwin  a  même  em- 
prunté plusieurs  figures  à  Touvrage  françius. 

Ses  deux  œuvres  principales  sont  :  le  Traité  de  Vilectrisatûm 
localisée  et  la  Physiologie  des  mouvements.  Ces  deux  ouvrages 
résument  des  travaux  publiés  sous  forme  de  mémoires  depuis 
1850  jusqu^à  nos  jours.  Des  recherches  expérimentales  ont 
été  publiées  sur  le  même  sujet  en  Angleterre  et  en  Allemagne, 
mais  il  est  certain  que  Duchenne  (de  Boulogne)  a  été  le  vé- 
ritable initiateur  de  ces  études. 

Il  nous  reste  à  ajouter,  pour  compléter  sa  physionomie  scien- 
tifique, que  Duchenne  (de  Boulogne)  a  été  un  savant  libre  dans 
toute  Tacception  du  mot.  Il  n^a  été  ni  professeur  ni  académi- 
cien, il  n'a  jamais  eu  ni  chaire  ni  service  d'hôpital.  Il  n'avait 
d'autre  laboratoire  que  celui  qu'il  s'était  créé,  d'autres  instru- 
ments que  ceux  qu'il  avait  confectionnés  lui-même,  d'autre 
champ  d'observation  que  celui  qui  est  ouvert,  dans  les  hôpi- 
taux de  Paris,  aux  travailleurs  de  bonne  volonté» 

Le  constant  abandon  dans  lequel  Duchenne  (de  Boulogne)  a 
été  laissé  durant  toute  sa  carrière,  le  peu  d'attention  que  ses 
travaux  excitaient  à  la  Faculté  de  médecine,  à  l'Académie  de 
médecine  et  à  l'Académie  des  sciences,  est  triste  à  constater, 
quand  on  considère  le  retentissement  que  ses  découvertes 
trouvaient  à  l'étranger.  Cet  exemple  prouve  combien  l'ensei- 
gnement de  la  médecine  .et  de  la  chirurgie,  dans  la  capitale  de 
la  France,  réclame  les  réformes  profondes  que  Ton  annonce  et 
qui  sont  de  toute  nécessité.  Dans  un  corps  enseignant  bien 
constitué  les  travaux  de  Duchenne  (de  Boulogne)  auraient  dû 
recevoir  un  appui  et  un  concours  incessant.  Ils  ne  rencontrè- 
rent à  Paris  que  l'indifiérence  ou  une  estime  stérile. 
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te  docteur  Louis  Roche. 


Tous  les  élèves  en  médecine  de  ma  génération  ont  étudié  la 
pathologie  dans  les  Éléments  de  pathologie  médico-chirurgicalé 
de  %)che  et  Sanson.  G^était  le  bréviaire  des  Facultés.  Aujour- 
d'hui, les  Éléments  de  Roche  et  Sanson  sont  bien  oubliés.  San- 
son est  mort  depuis  longtemps,  et  Roche  était  mort  pour  ses 
contemporains  bien  avant  le  moment  de  son  heure  dernière, 
arrivée  à  Paris  le  4  avril  1875,  car  il  était  devenu  aveugle  et 
ne  comptait  plus  qu'à  titre  de  souvenir  dans  la  famille  médi- 
cale. 

Cependant  Roche  a  en  une  longue  et  brillante  carrière,  non 
comme  professeur,  mais  comme  praticien  et  écrivain.  Il  avait 
eu  le  bon  esprit,  après  avoir  obtenu  le  titre  de  membre  de 
TAcadémie  de  médecine,  de  se  tenir  à  Fécart  de  l'enseigne- 
ment et  du  monde  officiel,  et  de  ne  rien  demander  qu'à  l'exer- 
cice de  sa  profession  et  à  sa  plume. 

Cette  plume  était  active  et  féconde.  Roche  arriva  à  la  science 
médicale  dans  un  moment  où  son  talent  et  sa  fougue  purent 
librement  s'exercer.  Les  idées  de  Broussais  étaient  alors  dans 
toute  leur  vogue.  Les  étudiants  se  portaient  en  masse  au  cours 
de  l'illustre  et  bruyant  réformateur.  Roche  fut  un  des  plus  ar- 
dents adeptes  de  Broussais.  Il  fit  paraître  un  opuscule  qui 
révélait  toute  sa  supériorité  de  polémiste  et  qui  portait  pour 
titre  :  De  la  non-existence  des  fièvres  essentielles.  Tous  les  jour- 
naux de  médecine  ouvrirent  dès  lors  leur  rédaction  à  Roche, 
qui  collabora  successivement  au  Journal  universel  de  médecine^ 
au  Dictionnaire  des  sciences  médicales^  aux  Archives  générales  de 
médecine,  aux  Annales  de  la  médecine  physiologique,  au  Journal 
hebdomadaire  de  médecine,  etc. 

La  réputation  médicale  de  Roche  comme  savant  et  comme 
praticien  s'étendait  et  grandissait  chaque  jour.  Membre  ad- 
joint de  l'Académie  de  médecine,  il  en  devint  membre  titu- 
laire en  1850.  Il  remplit  pendant  plusieurs  années  les  fonc- 
tions de  secrétaire  annuel  de  cette  compagnie  savante.  Il  fut 
ensuite  élu  président  de  l'Académie,  et  reçut  en  1857  la  croix 
de  chevalier  de  la  Légion  d'honneur,  et  en  1862  celle  d'offi- 
cier. 

On  doit  à  Louis  Roche  un  grand  nombre  de  publications  et 
d'articles  dans  les  journaux  et  dictionnaires  de  médecine.  Les 
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Éléments  de  pathologie  médico-chirurgicale,  en,  coHaboration 
avec  Sanson  aîné,  parurent  de  1825  à  1828,  et  eurent  un  grand 
nombre  d'éditions.  Revenu  de  ses  premières  illusions  et  de 
son  enthousiasme  juvénile  pour  la  doctrine  de  Tirritation,  Ro- 
che rédigea  depuis  un  grand  nombre  d'articles  dans  le  Diction* 
naifê  de  médecine  et  de  chirurgie  pratiques^  et  beaucoup  d'arti- 
cles de  journaux,  dans  lesquels  on  trouve  Tempreinte  d'un 
boa  esprit  pratique  et  d'un  véritable  talent  de  discussion  r 

Sa  sineiéritéy  l'honnêteté  de  ses  convictions  et  la  droiture  do 
sa  vie  feront  vivre  la  mémoire  de  Roche,  qui  a  véritablement 
honoré  la  profession  médicale,  tant  par  ses  travaux  que  par  sa 
dignité,  ainsi  que  par  l'indépendance  de  son  caractère. 


Paul  Lorain. 


Un  professeur  qui  donnait  de  grandes  espérances  à  la  Fa*^ 
culte  de  médecine  de  Paris,  mais  qui  n'avait  pas  donné  autre 
chose,  Paul  Lorain,  chargé  de  l'enseignement  de  l'histoire  de 
la  médecine,  est  mort  subitement,  le  25  octobre  1875,  d'une  at- 
taque d'apoplexie,  pendant  une  visite  qu'il  faisait  à  un  malade. 

Né  à  Paris  en  1828,  Paul  Lorain  avait  été  nommé  au  con« 
cours  agrégé  de  la  Faculté  de  médecine  en  1860 ,  et  médecin 
des  hôpitaux  en  1861. 

Il  était  entré  avec  éclat ^  dans  la  carrière  médicale  par  la 
publication  d'une  thèse  intitulée  De  la  fièvre  puerpérale  ehet  la 
femme^  le  fœtus  et  le  nouveau-né  (1855). 

Tous  les  travaux  publiés  depuis  par  Paul  Lorain  ont  eu  le 
même  cachet  d'originalité  et  il  avait  su  donner  ce  même  ca- 
ractère  d'originalité  à  son  enseignement.  Nous  citerons  sa 
thèse  de  concours  d'agrégation  sur  Valbuminurie,  ses  recher* 
ches  sur  la  médecine  thermométrique  exposées  dans  un  volume 
sur  le  choléra  et  ensuite  dans  un  deuxième  ouvrage  sur  le 
pouls.  Il  prit  également  une  part  active  aux  disouissions  bi  aux 
réforme»  proposées  relativement  au  régime  des  maternités. 

Paul  Lorain  avait  recueilli  des  matériaux  considérables  pour 
la  publication  d'un  nouvel  ouvrage  sur  la  température  du 
eorps  dahs  les  maladies. 

C'est  élu  milieu  de  cette  brillante  et  laborieuse  oarHèr6 
que  Paul  Lorain  a  été  brusquement  enlevé,  à  l'âge  de  qua- 
rante-sfept  ans. 

Il  avait  été  nommé  professeur  d'histoire  de  médecine  à  la 
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Faculté  de  médecine  de  Paris,  en  renaplacement  de  Gh.  Da- 
remberg,  savant  éminent.  Daremberg  avait  cherché  à  re- 
constituer dans  son  cours  la  tradition  médicale,  en  s'appuyant 
sur  une  interprétation  rigoureuse  des  textes.  Cette  méthode,* 
un  peu  aride,  avait  procuré  plus  de  succès  à  Theiléniste  qu'au 
professeur.  Lorain  suivit  une  autre  voie.  Il  évoquait  les  an- 
ciens médecins  ;  il  faisait  revivre  les  hommes  dont  il  rappor- 
tait lés  oplhîdhs  dans  le  milieu  où  ils  avaiertt  vécu,  avec  les 
qualités  et  lefe  défauts  qu'ils  devaient  à  leur  époque  et  à  eux- 
mêmes.  Il  entrait  dans  leur  existence  et  leur  pensée,  il  re- 
constituait le  tableari  de  leur  existence  avec  une  vérité  saisis- 
sante. H  faisait  aimei"  à  la  jeunesse  cette  histoire  de  la 
médecine,  si  pénible  à  posséder  quand  elle  se  présente  avec  la 
pesanteur  et  la  solennité  qui  Tentourent  d'ordinaire.- 

Cette  chaire  d'histoire  de  la  médecine  a  du  malheur.  Très-^ 
difficilement  obtenue,  après  plus  d'un  quart  de  Siècle  de  sollici- 
tations, elle  échoit  enfin  à  Dàremberg,  que  la  mort  saisit  après 
ses  deux  premières  leçons;  Paul  Lorain  lui  sùdCède^  et  il  n'a 
le  temps  de  professer  que  deux  ans.  Espérons  qu'à  sa  troi-* 
sièine  incarnation,  la  chaire  d'histoire  de  la  médecine  prendra 
à  la  Faculté  la  place  importante  qu'elle  doit  occuper  danë 
renseignement  4)ublic. 


Edouard  Coliomb. 


Edouard  Coliomb,  géologue  estimé,  membre  de  la  Société 
géologique  de  France,  connu  par  ses  travaux  sur  les  glaciers 
de  la  Suisse  et  par  ses  études  géologiques  en  Espagne,  est 
mort  à  Paris,  le  28  mai  1875,  à  l'âge  de  soixante-dix-neuf  ans. 

Edouard  Coliomb  a  accom))agné  Agassiz,  dont  il  était  un  des 
correspondants  en  Europe,  dans  les  voyages  qui  servirent  à 
cet  illustre  naturaliste  à  établir  sa  théorie  des  glaciers. 

Il  a  exploré  pendant  de  longues  années,  en  compagnie 
de  M.  de  Verneuilj  l'Espagne,  dont  il  a  tracé  la  première 
carte  géologique  qui  ait  été  publiée;  Les  richesses  miné- 
ralogiques  de  ce  pays  étaient  profondément  ignorées  avant 
lui. 

Edouard  Côllomb  a  consacré  toute  sa  vie  à  l'étude  de  la  géo- 
logie .  Sa  bonté  et  sa  complaisance  étaient  sans  bornes.  Tou- 
tes les  fois  qu'un  savant  s'adressait  à  lui  pour  des  renseigne- 
ments ou  des  recherches,  Coliomb  était  heureux  de  mettre  à 
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sa  disposition  les  nombreux  matériaux  qu^une  longue  carrière 
lui  avait  pennis  de  rassembler. 


Seguin  aîné. 

Marc  Seguin,  une  de  nos  grandes  illustrations  nationales,  est 
mort  à  Annonay,  le  24  février  1875,  à  l'âge  de  quatre-vingt- 
neuf  ans. 

Né  à  Annonay,  le  20  avril  1786,  Marc  Seguin  a  parcouru  une 
longue  et  utile  carrière  scientifique  et  industrielle. 

Neveu  et  élève  de  Tillustre  Montgolfier,  Tinventeur  des  bal- 
lons, Marc  Seguin  recueillit  les  idées  scientifiques  de  son  oncle, 
et  leur  donna  un  entier  développement  en  les  fécondant  par 
son  propre  génie. 

Marc  Seguin  commença  de  bonne  heure  sa  carrière  indus- 
trielle, en  société  avec  ses  frères.  Dès  Tannée  1825,  il  créa  et 
construisit  le  premier  grand  chemin  de  fer  qui  ait  existé  en 
France  :  celui  de  Lyon  àSaint-Ëtienne.  Partout  il  laissait  des 
traces  de  son  esprit  perspicace  et  inventif.  C'est  à  lui  que  nous 
devons  les  ponts  en  fil  de  fer  et  la  locomotive  à  chaudière  tu- 
bulaire.  qui  détermina  la  création  des  chemins  de  fer  à  grande 
vitesse.  Pour  nous,  le  véritable  inventeur  des  chemins  de  fer, 
c'est  Marc  Seguin,  qui,  par  sa  chaudière  tubulaire,  rendit  pos- 
sible la  construction  des  locomotives  et  l'emploi  de  la  vapeur 
sur  une  voie  ferrée. 

Les  travaux  qui  consacrent  les  droits  de  Marc  Seguin  à  la 
découverte  des  ponts  en  fer  et  des  locomotives  à  grande  vi- 
tesse sont  consignés  dans  deux  ouvrages  publiés,  l'un  en  1826 
(ks  Ponts  en  fil  de  fer),  l'autre  en  1839  {les  Chemins  de  fer). 

Travailleur  infatigable,  Marc  Seguin  ne  se  contentait  pas  de 
cette  vie  si  active  qu'il  a  poursuivie  jusqu'à  ses  derniers  jours. 
Animé  d'un  ardent  amour  pour  la  science,  il  ne  cessait  d'en 
étudier  les  problèmes  les  plus  délicats.  La  constitution  intime 
des  corps,  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  Pidentité  du 
calorique  et  du  mouvement,  idée  féconde  qu'il  a  le  premier 
formulée,  tels  étaient  les  objets  de  ses  réflexions  et  de  ses 
travaux.  De  nombreux  mémoires,  parmi  lesquels  nous  citerons 
celui  sur  la  cohésion  et  ceux  sur  Vorigine  et  la  propagation  de 
la  force,  kê  causes  et  les  effets  de  la  chaleur  de  la  lumière  et  de 
l'électricité,  ont  été  publiés  par  lui  ou  insérés  dans  les  Comptes 
rendus  de  V Académie  des  sciences. 
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Patronné  par  Arago,  dont  il  était  Pami,  Marc  Seguin  était 
depuis  longtemps  correspondant  do  Plnstitut.  Chevalier  de  la 
Légion  d'honneur  depuis  1836,  il  ne  fut  nommé  officier  qu'en 
1866. 

Modeste  dans  ses  goûts  et  fuyant  les  honneurs,  Marc  Seguin 
menait  une  vie  retirée  au  milieu  de  sa  nombreuse  famille, 
employant  aâ  fortune,  acquise  par  le  travail,  à  faire  le  bien 
autour  de  lui.  Une  mort  chrétienne,  douce  et  calme,  digne  de 
cette  existence  si  belle,  est  venue  Tarracher  à  l'amour  des 
siens  et  à  la  reconnaissance  de  ceux  qu'il  a  soulagés. 

La  science  a  perdu  en  lui  un  honmie  illustre,  et  la  ville 
d'Annonay  un  homme  de  bien. 

Emile  Baudelot. 

Le  28  février  1875  est  mort  à  Nancy  un  professeur  qui  don- 
nait les  plus  légitimes  espérances.  Né  le  14  mars  1834,  à  Yen- 
dresse  (Ardennes),  Emile  Baudelot  est  mort  avant  Tftge  de  qua- 
rante ans.  Élève  de  M.  Blanchard,  il  s'était  distingué,  jeune  en- 
core, par  de  remarquables  travauxd'histologie.  Il  joignait  à  une 
grande  pénétration  d'analyse  un  esprit  hardi,  investigateur, 
qui  ne  reculait  pas  devant  la  théorie,  à  la  condition  que  cette 
théorie  s'appuyât  sur  des  faits  patiemment  observés  et  con- 
trôlés avec  une  sévérité  rigoureuse. 

Ces  qualités  le  désignèrent,  en  1865,  à  l'attention  du  Mi- 
nistre de  l'instruction  publique,  quand  il  fallut  combler,  à  la 
Faculté  des  sciences  de  Strasbourg,  le  vide  que  venait  de  cau- 
ser la  mort  de  Lereboullet,  doyen  de  cette  faculté  et  titu- 
laire, depuis  trente-six  ans,  de  la  chaire  d'anatomie  comparée^ 

Baudelot  était  jeune  pour  un  tel  héritage,  mais  son  esprit 
ouvert,  son  ardeur  au  travail,  lui  concilièrent  bientôt  raffection 
de  ses  collègues.  Aucun  de  ses  élèves  n'a  oublié  le  charme  et 
l'originalité  de  son  enseignement.  Comme  s'il  eût  eu  le  près* 
sentiment  d'une  fm  prochaine,  il  ne  cessait  d'amasser  les  ma- 
tériaux d'études  nouvelles.  Il  a  laissé  tout  un  recueil  de  re- 
cherches sur  le  cerveau  des  poissons,  qui  restera  dans  la 
science. 

Baudelot  s'était  surtout  occupé  d'anatomie  et  de  physiolo- 
gie comparées.  Il  fut  reçu,  en  1858,  docteur  à  la  Faculté  de 
médecine  de  Paris,  et  en  ]861  il  communiquait  aux  natu- 
ralistes un  mémoire  concernant  ses  recherches  expérimentales 
sur  les  fonctions  de  Veneéphale  des  poissons. 
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En  186S,  Baudelot  soutint  avec  distinction  sa  thèse  pour  le 
doctorat  es  sciences.  Il  travailla  auprès  de  M.  Blanchard  jus- 
qu'en 1865,  époque  à  laquelle  il  fui  appelé  à  occuper  à  Stras- 
bourg la  chaire  devenue  vacante,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  par  le  décès  de  LerebouUet.  Son  succès  comme  profes- 
seur fut  complet.  Outre  le  talent  nécessaire  à  renseignement 
public,  il  possédait  les  qualités  du  cœur  qui  font  aimer  le 
maître. 

Quoique  doué  d'une  organisation  délicate,  Baudelot  avait  un 
caractère  énergique.  Pendant  la  guerre  d«  1870t71,  il  servit 
comme  médecin-major  dans  le  corps  d'armée  du  général  Du  - 
crot.  Il  fut  ensuite  attaché  aux  ambulances  de  Hagueoau.  Il 
revint  à  Paris  en  1871.  Après  la  prise  de  Strasbourg,  qui  raya 
de  notre  nationalité  l'Université  de  cette  ville,  Nancy  rempla- 
ça Strasbourg  comme  ville  universitaire.  Le  dédoublement 
de  la  chaire  d'histoire  naturelle  de  la  Faculté  de  Nancy  fit 
choisir  Baudelot  pour  enseigner,  dans  cette  faculté',  i'anatomie 
comparée  et  la  zoologie. 

a  Tous  ceux,  dit  un  professeur  de  la  Faculté  de  Nancy, 
M.  L.  Grandeau,  qui  ont  vécu  en  communauté  d'idées  scienti- 
Oques  et  philosophiques  avec  Baudelot,  savaient  tout  ce  qu'il 
y  avait  de  charme  dans  cet  esprit  si  délicat,  de  sincéfité  et  de 
droiture  dans  cette  nature  ardente,«sous  un  calme  et  une  bien- 
veillance qui  n'excluaient,  tant  s'en  faut,  ni  la  netteté  dans 
l'appréciation  des  choses  et  des  hommes,  ni  la  franchise  dans 
l'expression  de  la  pensée....  » 

Baudelot  a  publié  divers  mémoires  sur  l'ichthyologie.  Il 
travaillait  à  un  grand  Traité  de  zoologie  générale.  Il  est  mort 
au  moment  même  où  l'Académie  des  sciences  le  mettait  en 
.première  ligne  parmi  les  candidats  à  une  place  vacante  de 
correspondant. 


Emile  Kopp. 


Emile  Kopp,  chimiste  éminent,  l'un  des  créateurs  de  la  chi- 
mie atomique,  à  qui  l'on  doit  un  grand  nombre  de  décou- 
vertes en  chimie  organique,  particulièrement  dans  les  ma- 
tières colorantes  dérivées  de  l'aniline,  et  la  première  observation 
concernant  le  phosphore  amorphe^  est  mort  à  Zurich,  dans  les 
premiers  jours  de  décembre. 

Emile  Kopp  était  né  à  Wasselonne,le  3  mars  lS17.Reçu  doc- 
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teuF  ès  sciences,  il  fut  nommé,  professeur  de  toxicologie  à 
rËcole  de  pharmacie  de  Strasbourg.  En  1849,  le  département 
du  Bas-Rhin  le  nomma  député  à  TAssemblée  nationale;  mais, 
impliqué  dans  Téchauffourée  des  Arts  et  Métiers,  au  mois  de 
juin  1849,  il  passa  en  Suisse,  et  résida  à  Lausanne,  où  l'Aca- 
démie lui  confia  une  place  dans  son  enseignement. 

En  1851,  Kopp  se  rendit  en  Angleterre  et  y  travailla  dans  un 
laboratoire  de  chimie.  Il  rentra  en  France  bientôt  après,  et 
prit  à  Paris  la  direction  du  laboratoire  de  Gerhard t,  lorsque 
celui-ci  fut  appelé  à  la  chaire  de  chimie  de  la  Faculté  des 
sciences  de  Strasbourg. 

Le  gouvernement  italien  l'appela  à  remplir  à  Turin  une 
chaire  de  chimie  au  Muséum  de  cette  ville.  Il  quitta  ce  poste, 
en  1671,  pour  aller  occuper  à  Zurich  la  chaire  de  chimie  du 
Polytechnicum^  en  remplacement  de  son  beau-père,  Bolley,  le 
chimiste  bien  connu,  auteur  du  Traité  des  matières  colorantes 
dérivées  de  Vaniline. 

Dans  cette  vie  errante,  Emile  Kopp  n'a  pu  faire  porter  tous 
leurs  fruits  à  ses  éminentes  qualités  d'observateur  et  d'expéri- 
mentateur. Cependant  ses  travaux  scientifiques  sont  estimés. 

Emile  Kopp  était  un  des  rédacteurs  habituels  de  la  Refme 
scientifique  du  docteur  Quesneville. 


r)*Omalius  d'Halloy. 


Le  géologue  célèbre  dont  s'honorait  la  Belgique,  l'homme 
émiaent  qui  occupa  dans  son  pays  les  plus  hautes  fonctions 
publiques,  et  qui  fit  briller  dans  les  genres  les  plus  divers  les 
facultés  multiples  de  son  esprit,  d'Omalius  d'Halloy  est  mort 
h  Bruxelles,  le  15  janvier  1876.  Il  était  né  à  Liège,  le  16  fé- 
vrier 1783;  il  était  donc  4gé  de  quatre-vingt-douze  ans. 

La  science  et  la  politique  se  sont  partagé  à  peu  près  éga- 
lement la  vie  de  d'Omaiius.  D'une  famille  noble,  et  dans  la- 
quelle les  fonctions  publiques  se  transmettaient  héréditaire- 
ment, il  était,  en  1807,  maire  de  Skeuvre,  et  plus  tard  maire 
de  Braibant.  En  1814,  il  fut  nommé  sous-intendant  de  l'aFron- 
dissement  de  Dinant,  puis  secrétaire  générai  à  Liège,  sous  le 
gouvernement  des  puissances  alliées.  En  1815,  il  était  gouver- 
neur de  la  province  de  Namur. 

C'est  à  cette  époque  qu'il  publia  le  Code  administratif  de  /c| 
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province  de  Namur.  En  1848,  il  fut  appelé  au  Sénat,  et  ne  tarda 
pas  à  en  être  élu  yice-président,  titre  qu'il  conserva  jusqu'en 
1868. 

Ses  fonctions  politiques  et  administratives  ne  Tempèchaient 
pas  de  s'occuper  de  sciences.  La  géologie  venait  d'être  créée 
par  Guvier,  Brongniart,  Buckland  et  leurs  illustres  émules. 
D^Omalius  d'Halioy  prit  une  part  active  aux  travaux  qui  eu- 
rent pour  résultat  de  fonder  la  géologie  sur  les  bases  de  Tob- 
servation  positive.  En  1808,  il  publiait  sop  Essai  sur  la  géologie 
da  nord  de  la  France^  qui  peut  être  considéré  comme  Tun  des 
principaux  points  de  départ  de  la  géologie  stratigraphique. 
Jusque-là,  en  effet,  on  n^avait  eu  que  des  idées  très-impar- 
faites sur  la  constitution  de  Técorce  terrestre,  et  Ton  ne  se  gê- 
nait pas  pour  qualifier  la  géologie  de  roman  de  la  nature. 
Elle  perdit  cette  fâcheuse  appellation  à  partir  des  études  qui 
déterminèrent  rigoureusement  la  succession  et  la  superposi- 
tion des  couches  du  globe  terrestre. 

Après  la  publication  de  son  Essai  sur  la  géologie  du  nord  de 
la  France^  d'Omalius  d'Halloy  fut  chargé  par  Napoléon  I*^  de 
dresser  la  carte  géologique  de  Tempire  français.  L'exécution 
de  cette  carte  demanda  à  son  auteur  six  années  de  travail. 
Elle  était  terminée  en  1813;  mais  les  événements  politiques 
survinrent,  et  la  carte  ne  fut  publiée  qu'en  1823.  Quelques 
années  après  parut  la  grande  Carte  géologique  de  France  de 
Dufresnoy  et  Elie  de  Beaumont,  qui  dépassait  singulièrement 
en  exactitude  celle  de  d'Omalius.  Ce  travail  n'en  resta  pas 
moins  acquis  à  la  science  :  les  travaux  de  d'Omalius  d'Halloy 
avaient  contribué  à  l'exécution  de  la  grande  carte  de  Dufresnoy 
et  Élie  de  Beaumont. 

D'Omalius  d'Halloy  ne  recommença  ses  publications  scien- 
tifiques qu'en  1828;  mais  à  partir  de  cette  époque,  et  jusqu'en 
1853,  il  fit  paraître  sur  des  sujets  variés  un  assez  grand  nom- 
bre d^ouvrages.  Citons  entre  autres  ses  Éléments  de  géologie^  qui 
embrassent  la  géographie,  la  minéralogie,  la  géologie,  la 
météorologie;  son  travail  sur  les  roches  considérées  minéralo- 
giquement,  et  son  mémoire  sur  les  races  humaines  ou  Éléments 
d'ethnographie. 

Indépendamment  de  tous  ces  travaux,  d'Omalius  d'Halloy 
a  publié  une  quantité  considérable  de  notes  et  de  mémoires 
dans  le  Journal  de  physique^  de  chimie  et  d^histoire  ncUurelle, 
dans  les  Annales  des  mines  de  France,  le  Bulletin  de  la  So- 
eiété  d'anthropologie  de  PariSy  le  Bulletin  de  la  Société  géolo- 
gique de  France  et  celui  de  V Académie  royale  de  Belgique. 
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Wheatstone. 


Un  illustre  associé  étranger  de  rAcadémie  dés  sciences  de 
Paris,  Charles  Whealstone,  est  mort  à  Paris,  le  25  octobre 
1875.  Il  était  seulement  de  passage  dans  cette  ville;  sa  famille, 
accourue  en  toute  hâte,  a  pu  assister  à  ses  derniers  moments. 

M.  Dumas,  ami  du  célèbre  physicien,  s'est  fait  Tinterprète 
des  regrets  des  savants  français. 

«  Il  n'est  pas,  dit  M.  Dumas,  de  question  délicate  se  ratta- 
chant à  l'acoustique,  à  l'optique  et  surtout  à  l'électricité,  que 
M.  Wheatstone  n'ait  abordée  et  sur  laquelle  il  n'ait  répandu 
de  vives  clartés.  Il  en  est  plusieurs  qui  l'ont  conduit  à  des 
découvertes  de  la  plus  haute  valeur  pour  la  science  pure  ou 
d'un  caractère  pratique  propre  à  les  rendre  populaires.  Lors- 
qu'on examine  au  stéréoscope  ces  vues  étonnantes  de  pays 
lointains  ou  de  montagnes  inaccessibles,  ces  reproductions 
saisissantes  des  grands  mouvements  de  TËgypte,  de  la  Grèce 
et  de  l'Italie,  on  ne  saurait  oublier  que  l'instrument  qui  les 
reproduit  sous  nos  yeux  avec  leur  perspective,  leurs  places  et 
leur  solidité,  a  été  inventé  par  sir  Charles  Wheatstone,  non 
par  un  hasard  heureux  ou  par  des  tâtonnements  pénibles,  mais 
par  une  suite  d'études  délicates  et  profondes  sur  la  physiologie 
de  la  vision.  Mettant  à  profit  les  formules  sévères  de  l'optique 
et  l'observation  des  phénomènes  fugitifs  des  sensations  per- 
çues par  l'œil,  il  découvrait  par  quels  artifices  des  dessins 
plats  peuvent  donner  le  sentiment  exact,  l'allusion  complète 
du  relief. 

«Ainsi  est  née  cette  industrie  nouvelle  qui,  perfectionnée  par 
son  illustre  compatriote Brewster,  occupe  aujourd'hui  des  mil- 
liers d'artistes  et  d'ouvriers,  et  contribue  aux  jouissances  in- 
tellectuelles des  millions  de  créatures  civilisées.  > 

Wheatstone  n'est  pas  l'inventeur  de  la  télégraphie  élec- 
trique; personne  ne  songerait  à  contester  cette  gloire  à  Samuel 
Morse,  qui  le  premier  construisit  un  télégraphe  électrique, 
en  faisant  Tapplication  de  la  découverte  d'Ampère  et  Arago  sur 
l'aimantation  du  fer  doux  par  le  courant  voltaïque.  Mais 
Wheatstone  a  attaché  son  nom  à  l'établissement  de  la  télé- 
graphie électrique  en  Angleterre.  Le  premier  il  fit  poser 
les  fils  d'un  télégraphe  électrique  le  long  de  la  voie  d'un  che-r 
min  de  fer,  et  le  télégraphe  à  double  aiguille  aimantée,  qui  est 
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encore  en  usage  en  Angleterre,  était  son  invention  particu- 
lière. 

On  doit  à  Wheatstone  une  longue  et  persévérante  suc- 
cesiion  d'études  et  d'inventions  destinées  à  rendre  la  combi- 
naison des  appareils  télégraphiques  plus  sûre,  leur  maniement 
plus  facile,  et  à  écarter  de  leur  jeu  toutes  les  causes  de 
trouble. 

a  C'est  ainsi,  dit  M.  Dumas,  que  Charles  Wheatstone  a  été 
conduit  à  rechercher  avec  quelle  vitesse  l'onde  électrique  se 
propage  le  long  d'un  fil  métallique,  par  quelles  causes  son 
transport  peut  être  retardé,  arrêté  ou  ramené  vers  le  point 
de  départ. 

€  C'est  ainsi  qu'en  changeant  la  nature  des  métaux  chargés 
de  livrer  passage  au  courant  électrique,  il  constatait  que  l'é- 
tincelle qui  se  dégage  de  chacun  d'eux  émet  des  rayons  colo- 
rés caractéristiques,  préludant  déjà  à  la  découverte  de  la  spec- 
troscopie,  faite  pour  étonner  bientôt  le  monde  savant. 

«  C'est  encore  ainsi  qu'ayant  à  mesurer  la  marche  rapide  de 
l'électricité  dans  un  fil  métallique,  égale  à  celle  de  la  lumière, 
il  inventa  l'admirable  méthode  des  miroirs  tournants,  dont 
Arago,  qui  la  qualifie  en  ces  termes,  et  ses  collaborateurs  de- 
vaient faire  un  si  noble  emploi. 

«f  Cette  méthode  admirable,  en  efiTet,  permit  à  Arago,  cou- 
ronnant l'œuvre  de  sa  vie  scientifique,  de  tracer  d'une  main 
sûre  le  plan  de  l'expérience  fondamentale  qui  devait  décider 
si  la  lumière  est  un  mouvement  ondulatoire. 

a  Exécutée  par  un  expérimentateur  consommé,  elle  donna 
tort  à  la  théorie  de  l'émission.  Cette  méthode  a  donc  fourni  à 
la  philosophie  des  sciences  la  donnée  certaine  sur  laquelle  re- 
posent nos  idées  sur  la  nature  des  forces,  et  en  particulier 
sur  celle  de  la  lumière.  A  l'aide  de  cet  artifice  ou  d'un  arti- 
fice analogue,  on  est  parvenu  même  à  mesurer  la  vitesse  de 
la  lumière  par  les  expériences  purement  terrestres  qui,  pour- 
suivies sous  une  forte  impulsion,  ont  contrôlé  la  mesure  de  la 
distance  de  la  terre  au  soleil. 

«  La  durée  de  mouvements  rapides  comme  la  pensée,  ou 
même  plus  rapides  qu'elle,  est  donc  mesurée  sans  incertitude 
par  la  méthode  des  miroirs  tournants  ou  par  des  procédés  se 
rapprochant  de  son  principe.  Cette  méthode,  qui  rendra  le  nom 
de  sir  Charles  Wheatstone  immortel,  marque  une  date  et  ca- 
ractérise une  époque  dans  cet  art  difficile  de  consulter  la  na- 
ture, base  solide  de  la  science  moderne.  » 
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Charles  Lyelh 

L'un  d«ë  plus  célèbres  géologues  de  notre  époque^  le  sdvant 
anglaië  Charles  Lyell,  est  mort  à  Londres,  le  21  février  1875, 
à  Page  de  soixante-dix-huit  ans. 

Lyell  avait  fait  ses  études  à  Oxford,  au  collège  d'Exeter;  il 
se  destinait  au  barreau.  Cependant  son  goût  pouf  les  travaux 
de  géologie  s'était  révélé  de  bonne  haure.  Il  ne  tarda  pas  à 
imaginer  une  théorie  nouvelle  sur  la  constitution  dii  globe, 
et  il  publia  ses  idées  en  1633,  dans  un  ouvrage  ajrant  pour  ti- 
tre !  Principes  de  géologie.  Dix.  éditions  sudoessives  de  ce  livre 
en  font  comprendre  la  valeur.  Charles  Lyell  fut  élu  président 
de  la  Société  géologique  de  Londres  en  1636;  il  reçut  encore 
cet  honneur  en  1850.  Créé  chevalier  en  1648,  il  devini  ba* 
ronnet  en  1864. 

Charles  Lyell  continua  l'œuvre  de  Darwin  sur  l'origine  des 
espèces.  Ce  fut  le  sujet  de  son  dernier  ouvrage,  qui  parut  en 
1863  sous  ce  titre  :  VAntiqùité  de  Vhomme. 

SchrOtter. 

Anton  Schrôtter,  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des 
sciences  de  Vienne,  est  mort  le  24  août  1875.  Il  était  né  en 
1802,  à  Olmutz,  en  Moravie.  En  1822,  il  étudiait  la  médecine 
à  Vienne  ;  il  se  voua  bientôt  à  la  chimie  et  à  la  physique.  En 
1830,  il  devint  professeur  de  ces  deux  sciences  au  Joanneum 
de  Gratz,  en  Styrie.  Après  un  voyage  qu'il  fit  en  France  et  en 
Allemagne  en  1848,  il  réorganisa  entièrement  son  labora- 
toire. En  1843,  il  fut  nommé  professeur  de  chimie  technique 
spéciale,  et  en  1845  professeur  de  chimie  technique  générale, 
à  l'Institut  polytechnique  de  Vienne.  De  1847  ^  1848,  il  fut 
chargé  d'enseigner  la  chimie  à  l'archiduc  François-Joseph 
(empereur  d'Autriche)  et  à  l'archiduchesse  Marie. 

C'est  aux  efforts  persévérants  de  Schrôtter  qu'est  due  la 
oréation  de  l'Académie  de  Vienne,  dont  il  fut  secrétaire  depuis 
1850.  Il  fut  membre  du  jury  aux  expositions  de  1857,  1662, 
1867  et  1874,  et  vice-président  de  la  quarante-quatriètpe 
classe  (produits  chimiques  et  pharmaceutiques)  à  rExpQaitidn 
universelle  de  Paris  en  1867.  Il  fut  nommé  de  l'ordre  de  Vrm- 
çois-Joseph  en  1856^  et  de  celui  de  la  Couronne  de  fer  en  1657. 
En  1868,  Schrôtter  fut  nommé  directeur  de  l'hôtel  de  la  Mon- 
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naie,  avec  le  titre  de  coÂseiller  ministériel.  Il  continua  à  tra- 
vailler dans  son  laboratoire  particulier  jusqu^à  sa  nrort. 

Un  Manuel  d-i  chimie,  un  grand  nombre  de  mémoires  et  de 
publications  périodiques  ont  été  publiés  par  ScbrOtter. 

M.  Dumas,  en  informant  PAcadémiedes  sciences  de  Paris  de 
la  perte  que  les  sciences  venaient  dMprouver  en  la  personne 
de  SchrOtter,  s'exprimait  ainsi  : 

f  Pendant  quarante  années  consacrées  au  professorat  ou  à 
des  recherches  personnelles,  M.  Schrôtters^est  montré  Tun  des 
plus  éminents  interprètes  de  la  science  etPun  des  plus  féconds 
expérimentateurs.  Son  nom  demeuré  attaché  à  Tune  des  plus 
brillantes  découvertes,  celle  du  .phosphore  amorphe.  L^Acadé- 
mie,  en  lui  accordant  à  cette  occasion  un  de  ses  prix  annuels, 
avait  voulu  marquer  à  la  fois  l'importance  de  cet  intérêt  au 
poini  de  vue  de  Thygiène  publique  et  son  extrême  intérêt  au 
point  de  vue  de  la  philosophie  naturelle.  » 


Ârgelander. 

Argelander  était  un  des  astronomes  les  plus  renommés  de 
TAllemagne. 

Né  à  Meniel,  le  22  mars  1790,  il  est  mort  à  Bonn,  le  17  fé- 
vrier 1875.  Cet  habile  observateur  commença  ses  études  à 
l'université  de  Kœnigsberg.  En  1820,  il  était  l'assistant  de  Bessel 
à  l'observatoire  de  cette  ville.  Quelques  années  après,  en  1823, 
Argelander  s'occupa  principalement  des  mouvements  propres 
des  étoiles;  ces  observations  furent  faites  en  Finlande,  à  Abo, 
et  continuées  à  Helsingfors  à  partir  de  1832. 

Dans  l'intervalle  de  1755  à  1830,  un  certain  nombre  d'étoi- 
les s'étaient  avancées  vers  la  constellation  d'Hercule  d'une 
manière  sensible.  Argelander  en  compta  près  de  quatre  cents 
qui,  dans  ce  mouvement,  avaient  marché  de  plus  de  quinze  se- 
condes de  degré. 

Il  fit  paraître  en  1837  un  ouvrage  sur  le  mouvement  du 
système  solaire.  11  se  rendit  alors  à  Bonn,  sur  l'invitation  qu'il 
reçut  de  l'université  de  cette  ville.  Un  observatoire  lui  fut  bâti 
en  1845,  et  il  y  poursuivit  ses  études  avec  la  plus  grande  ac- 
tivité. Les  étoiles  variables  furent  principalement  l'objet  de 
ses  recherches.  On  trouve  dans  son  Uranométrie  de  très-bonnes 
déterminations  des  grandeurs  des  étoiles. 

Argelander  travailla  pendant  une  longue  suite  d'années  à  un 
Atlas  céleste,  qui  a  été  terminé  dans  ces  derniers  temps  et  qui 
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Tenfcnrme  toutes  les  étoiles  depuis  la  première  grandeur  jus- 
qu'à la  dixième.  C'est  d'après  ses  observations  personnelles 
sur  les  positions  déterminées  par  lui  qu'Argelander  a  com- 
posé cet  AUas,  l'une  des  meilleures  publications  qui  aient 
paru  sur  la  richesse  stellaire. 

Fossati. 

Le  docteur  Fossati,  célèbre  phrénologiste,  est  mort  à  Paris, 
le  20  décembre  18.74,  à  l'âge  de  quatre-vingt-neuf  ans. 

Né  en  Italie,  le  30  avril  1786,  Fossati  vint  en  France  en  1821 
et  se  fixa  à  Paris  en  1822.  Disciple  de  Gall,  il  n'a  jamais  cessé 
de  développer  et -de  propager  la  phrénologie.  Docteur  de  la  Fa- 
culté de  Pavie,  il  se  forma  bientôt  une  clientèle,  qui  augmenta 
rapidement. 

Président  de  la  Société  phrénologique,  qu'il  avait  fondée  en 
1823,  il  se  livra  à  des  travaux  scientifiques.  Il  publia  divers 
articles  dans  le  Dictionnaire  de  la  conversation,  et  écrivit  un 
Manuel  de  phrénologie^  qui  est  l'exposé  le  plus  clair  et  le  plus 
complet  des  doctrines  de  Gall. 

Dans  ces  derniers  temps,  Fossati  a  publié  un  volume  conte- 
nant l'exposé  de  ses  idées  philosophiques.  Il  fait  voir  qu'il  n'y 
a  pas  seulement  de  l'anatomie  et  de  la  physiologie  dans  la 
phrénologie,  mais  qu'il  en  découle  une  philosophie  pratique, 
utile  à  l'ordre  social. 

Luigi  Porta. 

Le  chirurgien  Luigi  Porta  est  mort  le  15  septembre  1875, 
à  Pavie,  sa  ville  natale,* à  l'âge  de  soixante-quinze  ans.  Luigi 
Porta  a  légué  toute  sa  fortune  à  TUniversité  de  Pavie,  à  laquelle 
il  avait  déjà  donné  son  cabinet  d'anatomie.  Ce  fut  le  docteur 
Luigi  Porta  qui,  avec  Nélaton,  soigna  Garibaldi,et  le  guérit  de 
la  blessure  qu'il  avait  reçue  à  Aspromonte. 

Bennett. 

John-Hughes  Bennett,  né  à  Londres,  le  31  août  1812,  est 
mort  à  Norwich,  le  23  septembre  1875. 

Le  nombre  des  mémoires,  rapports,  notes,  etc.,  publiés  par 
Bennett  s'élève  à  cent  cinq.  Ses  ouvrages  principaux  sont  : 
1*  Clinical  Lectures  on  the  Principles  and  Practice  Medicine; 
2«  Pulmonary  Consumption  ;    3®  On  cancerous  and  cancroid 
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Growths;,  4o  On  Introduction  to  elinieal  Medicine;  5<>  CMlinéi  ef 
Physiology;  6»  Text-Book  of  Physiology , 

Ce  fut  John  Bennett  qui  publia  le  premier  cas  de  leueooy?* 
thémie.  Il  a  contribué,  mais  dans  des  proportions  diverses,  au9( 
progrès  de  la  physiologie,  de  la  pathologie  et  de  la  thépapeii? 
tique.  Il  a  rendu  de  grands  services  à  renseignement  clinique, 
par  la  méthode  rigoureuse  de  Pexamen  des  malades  qu'il  fai- 
sait pratiquer  régulièrement  par  ses  élèves. 

Winslow  Lewis. 

Le  doeteur  Winslow  Lewis,  Tun  des  chirurgiens  les  plus 
habiles  des  États-Unis,  est  mort,  au  mois  d^août  1^75,  à  Bos?- 
ton,  à  Tâge  de  soixante-«eize  ans.  Il  avait  étudié  sous  Du** 
puytren  à  Paris  et  sous  Abernethy  à  Londres  et  exerçait  la 
chirurgie  avec  beaucoup  de  succès  à  Boston.  Il  a  fait  partie  à 
plusieurs  reprises  de  la  législature  du  Massachusetts. 

De  Sapucahy. 

Le  marquis  de  Sapucahy,  savant  brésilien,  qui  ^  initié  à  la 
connaissance  des  sciences  positives  Don  Pedro  I*%  empereur 
actuel  du  Brésil,  est  mort  à  Rio  de  Janeiro,  ,d'une  lésion  du 
cœur,  au  n^ois  de  janvier  1875,  à  Tâge  de  quatre-vingt-trois  aps. 

Sapucahy  a  été  président  de  l'Institut  géographique  du  Brésil, 
sénateur  et  conseiller  d'État.  Ses  travaux,  publiés  en  langue 
portugaise,  sont  très-connus  dans  son  pays. 

L'empereur  du  Brésil  voulut  rendre  visite  à  son  maître  et 
ami  peu  de  moments  avant  sa  mort  et  lui  apporter  quelques 
paroles  de  consolation. 

A  Saint  rPétersbqurg,  la  mort  a  enlevé,  en  1875,  Je  docteur 
Eck,  membre  de  TAcadémie  médico-chirqrgicale,  et  le  pro- 
fesseur Huebbenet. 

Signalons  encore,  en  Angleterre,  la  mort  du  docteur  Michel 
Harris,  médecin  de  l'hôpital  des  Enfants,  décédé  à  Man- 
chester ;  celles  du  docteur  A.  George  Home,  membre  du 
Collège  Bes  médecins  à  Edimbourg,  et  du  docteur  James  Snow, 
le  chirurgien  senior  de  Gounty-Hospital-Lincoln. 

En  Italie,  le  professeur  Bufalini,  de  l'Université  de  Flo- 
rence, est  mort  dans  cette  ville,  le  31  mars  1875. 

FIN. 
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